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Ueber die Verwendung des Fluorits für optische Zwecke. 

Ton 

Prof. Dr. E. Abbe io Jen*. 

Von natürlich vorkommenden Mineralien haben bisher nur zwei, Quarz und 
Kalkspath, in der praktischen Optik regelmässige Verwendung gefunden. Bei diesen 
beruht aber — abgesehen von der gelegentlichen Benutzung der genannten Mine- 
ralien zu Linsen für spektrographische Zwecke (auf welche ihre hoho Durchlässig- 
keit für violettes und ultra-violettes Licht hiuführt) — die Anwendung wesentlich 
auf der spezifischen Eigenschaft der nicht-tesseralenKrystalle, derDoppelbrechung, 
und bezweckt also Wirkungen, welche mit einem amorphen Stoffe wie Glas überhaupt 
nicht zu erzielen sind. Tesseral krystallisirendc Mineralien, welche hinsichtlich 
ihrer optischen Wirkungen dem Glase gleichartig sind, hat man zwar ebenfalls schon 
den Zwecken der praktischen Optik dienstbar zu machen gesucht, indem Brewster 
und Pritchard in den 40or Jahren den Diamant und andere Edelsteine wegen 
ihres ungewöhnlich hohen Brechungsvermögens für Mikroskoplinsen empfohlen und 
angewandt haben. Die Bemühungen in dieser Richtung haben jedoch der Optik 
einen bleibenden Gewinn nicht gebracht und dürfen gegenwärtig wohl als abge- 
than betrachtet werden, nachdem das aus unkorrigirten Linsen gebildete „einfache“ 
Mikroskop endgiltig auf untergeordnete Dienste zurückgedrängt ist, für die fort- 
schreitende Vervollkommnung des zusammengesetzten Mikroskops aber gänzlich 
andere Gesichtspunkte für die Beurtheilung der optischen Hilfsmittel in den Vorder- 
grund getreten sind. Denn angesichts der verfeinerten Aufgaben, welche die prak- 
tische Optik auf diesem Gebiet in neuerer Zeit vor sich hat, richtet sich die Wcrth- 
schützung der zu den Linsenkombinationen verwandten Materialien, von ganz 
speziellen Punkten abgesehen, keineswegs mehr nach der grösseren oder geringeren 
Ausgiebigkeit ihrer fundamentalen Wirkung, welche natürlich von der Höhe des 
Brechungsvermögens abhängt, sondern wesentlich nach dem Grade, in welchem die 
Eigenschaften dieser Materialien die Beseitigung der unvermeidlichen Nebenwir- 
kungen — sphärische und achromatische Aberrationen — erleichtern und begünstigen. 

Unter diesem Gesichtspunkt gewinnt ein Material, welches vom Standpunkt 
der Bestrebungen Brewsters und Pritchards als sehr unvortheilhaft erscheinen 
würde, nämlich der FlusBspath, gegenwärtig für die praktische Optik ein beson- 
deres Interesse, weil er in Hinsicht auf die Ueberwindung jener Nebenwirkungen un- 
gewöhnlich günstige Bedingungen darbietet. Der Fluorit zeigt ein abnorm niedriges 
Brechungsvermügen; der Index für Natronlicht ist nur 1,4338, also beträchtlich 
geringer, als derjenige des Kronglases, und seine Wirksamkeit als Bestandtheil 
eines Linsensystems ist demnach hinsichtlich des fundamentalen Effektes relativ 
ungünstig. Bei vielen zusammengesetzten Linsenkombinationen, namentlich den 

l 
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für das Mikroskop dienenden, erfordert aber die Aufhebung der sphärischen 
Aberration, dass zwischen aneinandergrenzenden Medien mit gleichem Krümmungs- 
maass der sich berührenden Grenzflächen eine Differenz der Brechungsindiccs 
cingcführt werde, von deren Grösse, unter sonst gleichen Umstünden, die kom- 
pensatorische Wirkung hinsichtlich der sphärischen Aberration abhängt. Ein je 
niedrigerer Index nun für das eine Medium zur Verfügung steht, desto grösser 
wird der Betrag dieser Differenz, und desto ausgiebiger die Kompensationswirkung, 
welche durch Hiuzunahme eines zweiten Mediums von gegebenem Brechungsver- 
mögen zu erzielen ist, oder desto niedriger kann der Index des zweiten Mediums 
bleiben, wenn umgekehrt eine gewisse gegebene Grösse jener Differenz herbeizu- 
führen ist. Wenn z. B. in einer zu verkittenden zweifachen Linse — etwa als Be- 
standteil eines Mikroskopes — für das eine Glied ein gewöhnliches Kronglas vom 
Index nji = 1,52 dienen muss, die Verhältnisse der Konstruktion aber einen Unter- 
schied des Brechungsvermögens von 0,20 auf beiden Seiten der verkitteten Flächen 
in dieser Linse behufs Aufhebung der sphärischen Aberration erforderlich machen, 
so muss mit jenem Kronglas obiger Rücksicht wegen ein anderes Glied vom Index 
1,72, also ein sehr schweres, stark zerstreuendes Flintglas, als zweites Glas ver- 
bunden werden. Wäre dagegen das erste Glied eine Linse aus Fluorit, so würde der 
im Beispiel verlangte Ucbcrsehuss des Brechungsvermögcns des zweiten Gliedes mit 
einem gewöhnlichen Flintglas von 1,63, das aus vielen Gründen viel günstiger ist, 
schon gegeben sein. Das genannte Mineral gewährt also einen viel freieren Spiel- 
raum für die Auswahl solcher Glasarten, die behufs Erzielung ausgiebiger Kompen- 
sationswirkungen zur Aufhebung der sphärischen Aberration in Linsensystemen 
gebraucht werden müssen. 

Dieser eine Vortheil, der namentlich für die Konstruktion von Mikroskop- 
objektiven grosser Apertur an sich schon eine erhebliche Bedeutung besitzt, wird 
aber wesentlich unterstützt durch die andern optischen Merkmale des Fluorits: eine 
abnorm niedrige Farben Zerstreuung und ein der Aufhebung des sekundären 
Spektrums sehr günstiges Verhältniss der partiellen Dispersionsbeträge für die 
verschiedenen Spektralregionen. Für die drei Wasserstofflinien Ha, Hj, H y sind die 
Differenzen des Brechungsindex: 



Material. 


A'g — A'a 


A'r-A'j 


No 


1 Ai» j 
[ n — 1 


A’t-A’s 

A’a-A'a 


Fluorit 


0,00460 


' 0,00255 


1,4338 


1 

95,4 


; 0,561 


Gewöhnliches Kalk Silikat -Krön . . . . 


0,00860 


0,00487 


1,5179 


1 

60,2 


0,56« 


Aluminium - Phosphat - Krön 


0,00737 


0,00407 


1,5159 


1 

70,0 


0,552 


Horat -Flint 


0,01026 


0,00582 


1,5521 


1 

53,8 


0,567 



Nimmt man das Intervall von Ha bis Hjj ( C bis F) als Maass für die mittlere 
Dispersion (An), so zeigt vorstehende Zusammenstellung, dass der Fluorit nicht nur 
absolut genommen, sondern auch im Verhältniss zum Wert he des (n— 1) eine erheblich 
niedrigere Farbenzerstreuung besitzt als die günstigsten bisher dargestellten Glas- 
flüsse; denn während bei den letzteren die sogenannte relative Dispersion nicht unter 
V’O herabgeht, ist sie beim Flussspath auf vermindert. Von dem Betrag relativer 
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Dispersion eines Mediums hängt aber das Kriimmungsmaass wesentlich ab, welches 
eine Sammellinse aus diesem Medium erhalten muss, um in Verbindung mit einer 
Zerstreuungslinse von gegebener, grösserer relativen Dispersion ein achromatisches 
System von bestimmter Brennweite zu ergeben. Jo kleiner das 4«/(n— 1) ist, desto 
flachere Krümmungen reichen, unter sonst gleichen Umständen, zur Achromati- 
sirung für eine gegebene Brcnnweito aus. 

Während also eine einfache, unachromatischc Linse aus Flussspath wegen 
des niedrigen Brecliungsvcrmögens erheblich stärkeres Krümmungsmaass für eine 
bestimmte Brennweite erfordern würde als eine aus Kronglas, verlangt umgekehrt 
eine achrom atische Linse mit diesem Material stets geringeres Krümmungs- 
maass als bei Anwendung von Kronglas, vorausgesetzt, dass dasselbe FlintglaB 
zur Kompensation der Farbenzerstreuung angewandt werde. 

Endlich zeigen die in der letzten Spalte der obigen Zusammenstellung an- 
geführten Zahlen, dass das Verhältniss der partiellen Dispersionsbeträge in den 
beiden Spektralbezirken H* bis llp und J/p bis // T beim Fluorit, trotz seiner sehr 
niedrigen Dispersion, noch fast denselben Werth besitzt wie bei einem gewöhnlichen 
Silikat-Kronglas mit der erlangten Dispersion '/«o, während bei dem hinsichtlich 
der relativen Dispersion günstigsten Glasfluss, dem Aluminium - Phosphat - Krön, 
das blaue Ende des Spektrums schon relativ verkürzt sieh zeigt, obwohl der 
Werth des än/p^j) bei diesem Glase doch nur auf 7« vermindert ist. Hiermit ist 
gesagt, dass der Fluorit besonders günstige Bedingungen darbietet für die gleich- 
zeitige Vereinigung von drei Strahlen des Spektrums, d. h. für die Aufhebung 
der sekundären Farbenabweichung. 

Das oben erwähnte Phosphat -Krön z. B. gestattet allerdings, in Verbindung 
mit dem zuvor angeführten oder einem ähnlichen Borat-Flint, ebenfalls eine direkte 
Achromatisirung für drei verschiedene Farben (zwar nicht der drei Strahlen i/a, 
IIp, llf, so doch dreier Strahlen innerhalb des weniger brechbaren Theiles des 
Spektrums) und ermöglicht also die Herstellung einer zweifachen Linse mit nur 
tertiärem Farbenrest; die Krümmungsmaasse einer derartigen Kombination fallen 
aber schon ziemlich ungünstig aus, weil die Ziffern der relativen Dispersion ^ n /(n — 1) 
in diesen beiden Medien — 7’« u »d 7s* — nur geringen Unterschied zeigen. Wird 
aber an Stelle des obigen Kronglases Fluorit eingeführt, so erhält man eine Kom- 
bination, welche der Bedingung der Vereinigung von drei verschiedenen Farben 
genügt und gleichzeitig noch eine sehr beträchtliche Differenz der relativen Disper- 
sionen beider Bestandtheilc (7«s und 7s«) verfügbar lässt. 

Diese Differenz bliebe sogar noch reichlich gross, wenn an Stelle des Borat- 
flint das oben angeführte Kalk-Silikat-Kron gesetzt würde, dessen Dispersion durch 
das ganze sichtbare System der Dispersion des Fluorits fast streng proportional 
geht. Mit diesen beiden Medien wäre mithin eine zweifache achromatische Linse 
von fast absolut vollkommener Farbenvereinigung darzustellen, weil nicht einmal 
ein tertiäres Spektrum von merklichem Betrag übrig bleiben würde. In Bezug auf 
alle Bedingungen, welche für eine verfeinerte Konstruktion von Linseukombinationen 
in Betraeht kommen, — sowohl die sphärische Abweichung in Systemen von grosser 
Oeffnung, als auch die chromatischen Abweichungen erster und zweiter Ordnung 
— bietet hiernach der Flussspath günstigere Verhältnisse dar, als irgend ein 
gegenwärtig der Optik zur Verfügung stehendes Material. 

Die Unterlagen für die vorstehenden Schlussfolgerungen sind seit langer Zeit 
bekannt durch spektrometrische Messungen anFlussspath, welche Stefan imJahrl871 

l* 
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veröffentlicht hat 1 ). Die oben angeführten Zahlen rühren her von Messungen, welche 
Dr. Riedel in Jena auf Veranlassung des Verfassers, im Jahre 1880 und später, 
unter Benutzung der Wasserstoff-Linien an verschiedenen Varietäten des Minerals 
ausgeführt hat; sic stimmen mit den von Stefan gefundenen Werthen innerhalb 
der Grenzen der Messungsfehler überein, soweit sie die nämlichen Stellen des Spek- 
trums betreffen. 

Zum Voraus konnte nicht zweifelhaft sein, dass die charakteristischen op- 
tischen Merkmale des Flussspathes, welche die spektrotnetrischen Bestimmungen 
darstellen , begründet sein würden in einer spezifischen Wirkung des Fluors, welcher 
50% des Fluor-Calciums ausmacht. Es lag also der Gedanke nahe, dass wenn es 
gelänge, dieses Element in erheblicher Menge in künstliche Schmelzflüsse einzu- 
führen, auch Glasartcn zu gewinnen sein würden, welche die vortheilhaften Eigen- 
schaften des FlussspatheB, wenigstens zum Tbeil, in Geltung bringen. 

Versuche in dieser Richtung, welche Dr. Schott schon im ersten Stadium 
seiner anf die Verbesserung des optischen Glases gerichteten Arbeiten, 1881 und 
in den nächstfolgenden Jahren ausführte, haben jene Annahme in so fern bestätigt, 
als es durch Anwendung von Fluoriden in der That gelang, in kleinem Maassstak 
Gläser darzuBtellen , welche neben einem niedrigen Werth des Brechungsindex auch 
eine sehr verminderte Dispersion zeigten. Diese Versuche Hessen aber zugleich (wie 
Dr. Schott schon berichtet hat s ), die ganz ungewöhnlichen technischen Schwierig- 
keiten erkennen, welche sich der Darstellung genügend homogener Glasflüsse von 
solcher Zusammensetzung entgegcnstcllen und welche zunächst wenigstens als aus- 
sichtslos erscheinen lassen mussten, praktisch brauchbare Glasarten von ähnlichen 
Eigenschaften wie der Flussspath herzustellen. 

Durch dieses Ergebnis» ist Verfasser damals veranlasst worden, die An- 
wendung des natürlichen Minerals für Zwecke der praktischen Optik, und zwar 
zunächst für Mikroskop-Systeme, unter den oben dargelegten Gesichtspunkten ernst- 
lich ins Auge zu fassen, nachdem Vorversuche im Jahre 1881 schon dargethan 
hatten, dass der Fluorit, trotz seiner wesentlich geringeren Härte, einer obenBO 
präzisen Formgebung wie das Glas, wenn auch unter einigen Erschwernissen, zu- 
gänglich sei. 

Unter Benutzung von klaren Krystalleu und Spaltstücken, wie sie von Mine- 
raUenhündlern damals leicht zu erhalten waren, hat die optische Werkstätte von 
Carl Zeiss in Jena zuerst im" Jahre 1884 Mikroskopobjektive verschiedener Art 
nach den Rechnungen des Verfassers nusgeführt, bei welchen behufs Erreichung 
einer vervollkommnctcn Korrektion der sphärisehen und chromatischen Ab- 
weichungen einzelne Linsen — eine bis drei in jedem System — an Stelle eines 
Kronglases aus Fluorit hergestellt sind. Mit der Einführung der unter dem Namen 
„Apochromate“ bekannt gewordenen neueren Mikroskop-Systeme der Zeiss’schen 
Werkstätte ist alsdann das Mineral, neben den gleichzeitig in Gebrauch ge- 
nommenen neuen Glasarteu hier in Jena zu ganz regelmässiger Verwendung ge- 
langt, welcher sich auch andere Optiker durch die Nachahmung der Zciss'schen 
Konstruktionen sofort angeschlossen haben. — Für dio rechnerische und technische 
Ausarbeitung dieser Konstruktionen hat die Einführung des Flussspaths zu theil- 
weisem Ersatz des Kronglases in der That eine sehr wesentliche Erleichterung 



*) Wiener Sitzung*- llerieht ti.'t . II. S. 239. 1871 . — -) Verhandlungen Je* Vereins eur lieft er. 
derung de* Oevertgleisses von 4. Juni 1888. S. 169. 
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geboten. Ohne dieses Auskunftsmittel würden bei gleichen Anforderungen an die 
Verfeinerung der Konstruktion jene Linsensysteme noch komplizirter in der Zu- 
sammensetzung und schwieriger in der Ausführung haben werden müssen, als sic 
ohnehin schon sind. 

Angesichts dieser nuumehr schon eingebürgerten Verwendung des Fluorits 
für das Mikroskop und der Vortheile, welche sein Gebrauch, gemäss den obigen 
Darlegungen, noch für manche andere Zwecke der praktischen Optik darbieten 
könnte, wird es von Interesse sein, auch die äusseren Bedingungen seiner An- 
wendung, nämlich die Möglichkeit der Beschaffung dieses Materials in genügender 
Menge und genügender Qualität, hier zu erörtern. 

Die Nachforschungen, welche Verfasser seit mehren Jahren angestellt oder ver- 
anlasst hat. haben allerdings in Bezug auf diesen Punkt bis jetzt kein sehr befrie- 
digendes Resultat ergeben. Flussspath gehört zwar zu den weitest verbreiteten 
Mineralien und wird an sehr vielen Orten in durchsichtigen Krystallen gefunden. 
Die meisten Varietäteu sind aber, abgesehen von der Seltenheit genügend grosser 
klarer Stücke, für optische Verwendung schon deshalb unbrauchbar, weil sie Dop- 
pelbrechung — wohl bedingt durch Störungen des regelmässigen Krystallwachs- 
thums — in erheblichem Grad zeigen. Indess konnte man bis vor etlichen Jahren 
im Mineralienhandel noch häutig ziemlich grosse, wasserhelle und zum Theil ganz 
reine Spaltungsstucke erhalten, die nach verschiedenen, meist Schweizer Fund- 
stellen bezeichnet waren, und es schien deshalb die Annahme gerechtfertigt, dass 
auch diese von Doppelbrechung freie und in allen Beziehungen sehr günstige Va- 
rietät wohl häutig Vorkommen und unschwer zu beschaffen sein würde. Genauere 
Erkundigungen stellten aber bald fest, dass alle Specimina von derartigem Fluorit, 
die bei Händlern und in Mineraliensammlungen auzutretien waren, auf ein und die- 
selbe Lokalität im Schwnrzhornstoek im Berner Oberland, und zwar auf einen ein- 
zigen vor fast 60 Jahren dort zufällig gemachten Fund zurüekzufüliren seien. 

Nach Mittheilungen des Herrn Bergingenieur E. v. Fellenberg in Bern uud 
Nachrichten, welche Verfasser später an Ort und Stelle selbst einziehen konnte, wurde 
im Jahr 1832 von Aelplem aus Brienzwyler bei Brienz oberhalb der Alp Oltschcren 
eine Höhle mit Flussspath entdeckt, aus welcher die Finder damals weit Uber 
100 Zentver grosse, meist wasserhelle Krystalle und Spaltungsstüeke ausgebeutet haben 
sollen. Dieses Material ist im Mineralicnhandcl nach allen Weltgegcnden hin ver- 
breitet und nachdem Händler, Sammlungen und Museen genügend versorgt waren, 
von den Besitzern schliesslich an Chemiker zur Bereitung von Flusssäure verkauft 
oder als werthloses Gestein fortgeworfen worden. Ein Theil davon soll in den 
50er Jahren nach Paris gekommen und angeblich von Optikern zu Linsen und Pris- 
men für Versuche über Wärmestrahlung verarbeitet worden sein. Die muthmaass- 
licli letzten Ueberbleibsel des merkwürdigen Fundes, darunter einige theilweise kopf- 
grosse, wasserklare Krystalle (Würfel), aus Kellern nnd Ställen hervorgesucht, hat 
Verfasser im vorigen Jahr noch von Enkeln der ursprünglichen Finder erstanden 
und für die Optik gerettet. 

Auf Grund von Notizen, die im Berner Museum sich fanden, konnte Herr 
v. Fellenberg, der den Verfasser in diesen Nachforschungen auf das Freundlichste 
unterstützt hat, die schon in Vergessenheit gerathene Stelle jenes alten Fundes als 
den südwestlichen Abhang des Oltschihorns, des Ausläufers des Schwarzhorn- 
stockes nach dem Brienzer Sec hin, mit ziemlicher Sicherheit bestimmen. Nach- 
suchungen seitens einiger Oberländer Krystallsuchcr („Strahler“), aufs Gesathewohl 
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unternommen, wiesen denn auch alsbald in dieser Lokalität mehrfach Flnssspath- Vor- 
kommnisse nach, ohne dass jedoch die alte Fundstelle selbst wieder entdeckt oder 
anderweitig Material von der Beschaffenheit des früheren Fundes erhalten worden wäre. 
Die Firma Carl Zeiss hat deshalb schliesslich Muthung ftlr das betreffende Terrain 
genommen und während der Sommerzeit des vorigen und diesen Jahres regelrechte 
Schürfarbeiten durch eine grössere Anzahl geeigneter Arbeiter unter Leitung eines 
Beauftragten ausführen lassen. Hierbei w'urdc nun im Juli 1888 an einer steilen, 
fast unzugänglichen Felswand in etwa 1900 m Seehöhe die Höhle, aus welcher der 
Fund von 1832 entstammt, zwar sicher nachgewiesen und mit beträchtlicher Mühe 
wieder zugänglich gemacht, jedoch als vollständig ausgebeutet befunden. Beim 
weiteren Absuchen des Bergstockes, der — dem oberen Jura angehörig — durch 
grossartige Schichtenverwerfung mit zahlreichen Abstürzen, Spalten und Höhlen 
ausgezeichnet ist, fand sich noch an mehreren Stellen in der Nachbarschaft des 
alten Fundortes neben halbklarem Kalkspath, auch Flnssspath, zum Theil in grossen 
Würfeln krystallisirt, hinsichtlich der Reinheit aber nicht entfernt vergleichbar mit 
der Ausbeute aus der alten Höhle. Von mehreren Zentnern, die gesammelt wurden, 
waren nur einige Pfund vollkommen klare, für optische Verwendung geeignete Stücke 
zu erhalten. Im August dieses Jahres ist deshalb die Arbeit eingestellt worden, nach- 
dem alle aufgefundenen Spuren unter ausgiebiger Anwendung von Sprengarbeit so- 
weit verfolgt waren, als sie noch Aussicht auf bessere Ergebnisse bieten konnten. 
Es Bcheint nunmehr ausser allem Zweifel, dass die einzige Fundstelle, welche früher 
Flnssspath in grösseren klaren Massen geliefert hat, jetzt vollkommen erschöpft ist. 

Die Verwendung des Minerals zu Mikroskoplinsen wird hierdurch nicht in 
Frage gestellt; denn die relativ kleinen Mengen, welche dieser Zweck erfordert, 
sind, wenn auch unter der Erschwemiss einer mühsamen Auslese, durch das häu- 
fige Vorkommen weniger vollkommenen Materials genügend gesichert. Eine weitere 
Ausdehnung seiner Anwendung in der Optik aber wird allerdings abhängen von 
der Entdeckung neuer Fundstellen, welche grössere Krystalle oder spathartige Massen 
von ähnlicher Reinheit liefern, wie sie seiner Zeit bei dem vereinzelten Vor- 
kommnis am Oltschihorn gefunden worden sind. 

Vielleicht trägt diese Mittheilung dazu bei, das für die Optik werth volle 
Mineral zum Gegenstand grösserer Aufmerksamkeit zu machen und möglicher Weise 
Fundorte desselben ans Licht zu bringen, die bisher unbeachtet geblieben sind. 



Die Konstruktion der elektrischen Normalwiderstände der 
Physikalisch -Technischen Reichsanstalt. 

Von 

Dr. K. I'ouaaiiier. 

(Mittheilung aus der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt.) 

Bei den elektrischen Normal widerständen sind Urnormale und abgeleitete 
Normale zu unterscheiden. Die Konstruktion der erstcren soll es möglich machen, 
ihren Widerstandswerth, welcher zweckmässig nahezu gleich 1 Ohm gewählt wird, 
durch eine Ausmessung ihrer geometrischen Dimensionen zu bestimmen. Das Ohm 
ist bekanntlich definirt durch eine Quecksilbersäule von IOC cm Länge und 1 qmm 
Querschnitt. Dementsprechend dienen als Urnormale des elektrischen Wider- 
standes gerade, mit Quecksilber gefüllte Glasrohre, deren Länge so abgeglichen 
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ist, dass sic möglichst genau 106 ein, dividirt durch den in Quadratmillimeter ausge- 
drückten mittleren lichten Querschnitt des Rohres, betrügt. Die abgeleiteten Normale 
sollen die Werthe des elektrischen Widerstandes in einer für den praktischen Ge- 
brauch geeigneten Form darstellen. Ihr Werth wird durch Vergleichung mit den 
Umormalen bestimmt. Von solchen abgeleiteten Normalwiderstünden sind in der 
Reichsanstalt fortlaufende Reihen, welche nach der einen Seite bis 10000 Ohm an- 
steigen, nach der anderen bis zu 0,0001 Ohm abnehmen, sowohl in der Form von 
Einzelwiderstünden wie von Widerstandssützen hergestellt worden. Die Einzelwider- 
stünde dienen für diejenigen 
Fälle, in denen man einen 
Widerstand von festem Be- 
trage nöthig hat, namentlich 
als Normale für die Herstel- 
lung anderer Widerstünde. 

Sie besitzen den Vorzug, 
dass der Widerstand der 
Zuleitungsstücke die Mes- 
sung am wenigsten beein- 
flusst. Widerstandssütze sind 
dagegen überall da erfor- 
derlich, wo ein regulirbarer 
Widerstund verlangt wird. 

Unter den Einzelwiderstän- 
den erfordern diejenigen 
für kleine Widerstandsbe- 
trüge, namentlich in Rück- 
sicht auf ihre Verwendung 
bei der Messung hoher 
Stromstärken, grössere Ab- 
messungen als die höheren 
Widerstände, sowie zugleich 
eine Einrichtung für Abfüh- 
rung beträchtlicher Wärme- 
mengen. Die Einzelwider- 
stünde von 0,1 Ohm an auf- 
wärts sind dagegen alle 
nahezu in denselben Dimen- 
sionen gehalten. Zunächst 
sollen in dem folgenden 
Aufsatz die Einzelwider- 
stündc für höhere Betrüge beschrieben werden. Die Einzelwiderstände für niedere 
Beträge, die Normalwiderstandssütze und die Urnormale des elektrischen Wider- 
standes sollen in späteren Mittheilungen behandelt werden. 

I. Sie Einzelwiderstände für höhere Beträge. 

Die in Fig. 1 dargestellte WiderBtaudsbüchse für 100 Ohm kann als Ver- 
treterin der ganzen Reihe von 0,1 Ohm bis 10000 Ohm dienen. Der Widerstands- 
draht besteht bei allen aus Patentnickel (d. Zeitschr. 1889, S. 233)\ er ist auf 
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eine Messingrolle von 40 mm Durchmesser in einer bis höchstens zwei Lagen auf- 
gewickelt. Der Wickelungsraum hat eine Höhe von f> 0 mm. Ueber demselben 

bleibt ein Stück von 10 mm Hübe von Wickelung 
frei. Hier ist ein Kranz von weiten Löchern einge- 
bohrt, welche für freie Zirkulation des die Büchse 
ausfüllenden Erdöls dienen. Vor und nach dem 
Bewickeln wird die Rolle mit .Schellacklösung ge- 
strichen und darauf mehrere Stunden lang in einem 
Trockenschranke auf 1110° erhitzt. Die Enden des 
Drahtes Bind mit Silber an Kupferseheibchen ge- 
löthct , welche mit den unteren Enden der kupfernen 
Zuleitungen verschraubt und verlöthet sind. Die 
Zuleitungen sind aus 7 mm starkem Kupferdraht 
gebogen. Ihre Gestalt ist U-förmig, mit einem 
kurzen und einem langen Schenkel. Der Wider- 
stand beider Zuleitungen zusammen betrügt etwa 
0,0001 Ohm. Der lange Schenkel geht durch den 
Hartgummidcckcl der Büchse hindurch und ist 
mittels eines aufgelöthcten und mit zwei Stcllstiften 
versehenen Flansches und einer Doppelmutter mit 
demselben fest verschraubt. Mit dem kurzen 
Schenkel werden bei der Messung die Büchsen in 
Quecksilbernüpfe von massivem Kupfer eingehängt, 
wie dies Fig. 2 näher zeigt. Die Büchsen für 
andere Widerstandswerthe unterscheiden sich von 
der angeführten hauptsächlich durch die Drahtdimensionen. Dieselben sind aus 
der folgenden Tafel zu ersehen. 





llauptdraht 


Nebenschluss (bez. Zusatzdraht) 


in Ohm. 


Widerstand 


Durchmess. 


Länge 


Widerstand 


Durchmess. 


Länge 


in Ohm. 


in 0,001 cm. 


in cm. 


in Ohm. 


in 0,001 cm. 


in cm. 


0,1 


0,101 


160 


125x2') 


10 


40 


394 


0,2 


0,202 


200 


186 


20 


2 t 


286 


0,5 


0,506 


160 


311 


50 


14 


235 


1 


1,01 


100 


241 


100 


14 


470 


8 


8,02 


100 


482 


200 


10 


620 










Zusatzdraht 


5 


4,99 


70 


600 


0,01 


160 


6 


10 


9,99 


50 


581 


0,01 


160 


6 


20 


19,98 


50 


1162 


0,02 


160 


12 


50 


49,95 


40 


1970 


0,05 


100 


18 


100 


100 


84 


1430 








200 


200 


84 


2860 








500 


500 


17 


3450 








1000 


1000 


14 


4700 








2000 


2000 


10 


6200 








5000 


6900 


7 


8200 








10000 


10000 


6 


10000 









') Es sind zwei Drähte von 125 rin Länge parallel geschaltet. 
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Die Widerstände sollen möglichst nahe bei 20°, als der gewöhnlichen Tem- 
peratur der Beobachtungsränme, ihren Sollwerth erreichen. Bei den neun ersten 
Widerstünden ist die Drahtlänge nicht gross genug, um dieselbe sicher bis auf einige 
Hunderttausendstel richtig abglcichen und anlüthen zu können. Darum wird bei 
den fünf ersten der Widerstand des Hauptdrahtes um 0,01 grösser als sein .So II- 
werth gemacht und ein Nebenschluss von dem hundertfachen Betrage des JSollwcrthes 
angelegt. Eine Längeuitnderung des Nebenschlusses um 4 bis 5 mm ändert nun den 
Gesammtwiderstand nur um ein Hunderttausendstel. Bei den Widerstandsbüchsen 
von 5 bis 50 Ohm würde man einen sehr feinen und langen Nebenschlussdraht nöthig 
haben, wenn man in derselben Weise verfahren wollte. Man kann, um dies zu 
vermeiden, den Nebenschluss entweder an einen kleinen Thcil des Hauptdrahtes 
anlegen oder auch das eine Ende des Hauptdrahtes durch ein Zusatzstück dickeren 
Drahtes verlängern. An dem dünnen Ende wird dann die vorläufige, an dem dicken 
die letzte Abgleicliung vorgenommen. 

Der Widerstand der Zuleitungen ist so gering, dass seine Acnderung mit der 
Temperatur und die Unterschiede, welche durch tieferes oder flacheres Eintauchen 
der kurzen Schenkel in das Quecksilber herbeigeführt werden können, bei allen 
grösseren Widerstünden bis zu 1 Ohm einschliesslich jedenfalls zu vernachlässigen 
sind. Bei feinen Messungen der kleineren Widerstände könnten diese Unterschiede 
merklich werden. Darum werden bei ihnen die Zuleitungen 10 mm stark genommen, 
und 10 mm vom Ende des kurzen Schenkels wird eine Marke angebracht, welche die 
richtige Höhe des Quecksilbers in den Näpfchen bezeichnen soll. Die Widerstands- 
büchsen für 1000 bis 10000 Ohm werden ausser mit Quecksilberkontakten auch mit 
Schraubenklemmen ausgeführt. 

Die Löthungen an den Widerstaudsdrähten werden ausnahmslos mit Silber- 
loth hergestellt, und zwar werden die Drähte stumpf gegen einander oder gegen die 
zur Verbindung mit den Zuleitungen dienenden Kupferscheibchen gelöthet, mit Ver- 
meidung eines Ueberschusses von Silber. Dieses Verfahren ist nicht allein sehr zweck- 
mässig, um genau abgemessene Drahtlängen richtig einlöthen zu können, es ist auch 
erforderlich, um eine nachträgliche Aendcrung des Widerstandes an den Lüthstellen 
auszuschliessen. Alle Nickellegirungen lassen sich etwas schwer verzinnen, namentlich 
wenn man die Benutzung von Löthwasser ausschliesst, was bei diesem Apparaten 
selbstverständlich der Fall sein muss. Aus diesem Grunde vermutblich kommt es 
auch bei sorgfältig hergestellten und glatt geflossenen Lüthuugen häufig vor, dass das 
Zinn nachträglich um den Draht herum feine Risse bekommt und der Widerstand in 
Folge dessen merklich wächst. BeiSilbcrlöthungen sind derartige Unregelmässigkeiten 
ausgeschlossen. 

Ein noch erheblicherer Grund für eine Veränderlichkeit der Widerstände 
lag seither in dem Material selber, solange man die ziukhultigen Nickelkupfer- 
legirungen, Neusilber und Nickelin, benutzte. Untersuchungen der Reichsanstalt Uber 
das Material für Messwiderständc, welche diesen Uebclstand beseitigen sollten, sind 
bereits in dieser Zeitschrift ( 1889 S. 233) kurz mitgetheilt worden. Nach denselben 
wird durch Verwendung von Patentnickel an Stelle der früher benutzten Materialien 
jene Veränderlichkeit, wie es scheint, ganz beseitigt. Das Pateutnickel ist die zink- 
freie Nickelkupferlegirung, welche auch zu den Reichsnickelmünzen dient (75% Cu, 
25% Ni) 1 ). 

*) Pie Bezeichnung .Patentuickel“, welche die Herren Basse & Selve in Altena diesem 
Material gegeben haben, bezieht sich auf das Herstellungsverfahren, welches dieser Firma patentirt 
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In der angeführten Mittlieilung waren auch bereits einige Angaben Uber das 
von uns untersuchte Mangankupfer und Niekelmangankupfer entlialten. Die Fort- 
setzung der Untersuchungen hat die Erwartung bestärkt, dass diese Legirungcn ein 
vorzügliches Material für Messwiderstände abgeben werden. Die Beständigkeit des 
Widerstands scheint der des Patcntnickels gleichzukommen; dabei erreicht die Acn- 
derung des Widerstandes mit derTemperatur innerhalb der gewöhnlichen Temperatur- 
grenzen noch nicht den zehnten Thcil derjenigen bei den sonst benutzten Wider- 
standsdrähten. Die erste grössere Partie von Mangankupferdrähten ist augenblicklich 
in Arbeit begriffen, und es ist Hoffnung vorhanden, dass man bald das Patentnickel 
bei den Normalwiderständen durch Mangankupfer ersetzen kann. Dadurch würde 
ein weiterer Fortschritt in der Verfeinerung der Widerstandsmessungen erreicht sein. 
Gegenwärtig ist die genaue und sichere Ermittlung der Temperatur des Drahtes uuter 
den bei der Widcrstandsvergleichung erforderlichen Bestimmungen die schwierigste. 
Um den Widerstand bis aul ein Hunderttausendstel seines Betrages angeben zu 
können, muss man bei Patentuickel die Temperatur wenigstens bis auf 0,05 Grad 
bestimmen. Durch den Messstrom wird in dem Draht Wärme erzeugt; weshalb 
man darauf bedacht sein muss, zwischen dem Draht und dem Thermometer einen 
möglichst guten Wärmeausgleich stattlinden zu lassen. Die Drähte für Messwider- 
stände werden daher bei der Reichsanstalt immer auf weite Messingrollen in nur einer 
bis zwei Lagen aufgewickelt. Bei allen feinen Messungen werden die Widerstands- 
rollen sammt einem in zwanzigstel Grade getheiltcn Thermometer in eine isoli- 
rende, leicht bewegliche Flüssigkeit eingesenkt, welche den Temperaturausgleich 
zwischen Draht und Thermometer vermittelt und die entwickelte Wärme dem Drahte 
schnell entzieht. Die. Erwärmung des Drahtes war unter diesen Umständen bei von 
uns angestellten Versuchen ein Fünftel bis ein Sechstel von derjenigen, welche eine 
entsprechende Rolle eines Widers tandssatzes der gewöhnlichen Form zeigte. Als 
Flüssigkeit wird am zweckmässigsten gutes, säurefreies Erdöl genommen. Fig. 2 (S.8) 
zeigt die Form des Bades und die Aufhängung von mehreren Büchsen in demselben 
zum Zweck der Widerstands Vergleichung. Die Zuleitungen lässt man noch etwa 
3 cm lang in das Oel eintauchcn, damit nicht etwa die von der Temperatur des 
Bades in der Regel etwas abweichende Lufttemperatur auf den Widerstandsdraht 
einwirken könne. Für Bewegung der Flüssigkeit wird in der Weise gesorgt, dass 
ein Gebläse fortwährend durch eine neben dem Thermometer in die Büchse ein- 
geführte Glasröhre Luft einbläst. 

Sobald geeignete Legirungen von Mangankupfer für die Widerstandsdrähte 
zur Verwendung kommen, ist zwar für Erlangung einer Genauigkeit der Widerstands- 
messung bis auf ein Hunderttausendstel die Temperaturbestimmung bis auf einen 
halben Grad ausreichend, doch wird man gut thun, auch dann noch das Oelbad 
und die vorstehend beschriebene Form der Widerstandsbuchsen beizubehalten, damit 
man mit stärkerem Messstrome arbeiten kann und mit einer geringeren Empfind- 
lichkeit des Galvanometers auskommt. 



ist, Nack demselben wird durch einen Zusatz von etwa 0,3 X Maugau zu dcu Erzen bet dem 
Schmelzen eine Reduktion der in dem Metalle gelösten Oxyde herbeigeführt und das Material da- 
durch schmiedbar gemacht. 
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Ueber zwei einander ergänzende Photometer. 

Von 

Ernwt Brüche in Wim. 

Im Jahre 1881 habe ich in den Sitzungsberichten der Wiener Akademie der 
Wissenschaften, Bd. 84, Ahth. III, S, 425, in einer Abhandlung zur heterochroinen Photo- 
metrie Vorrichtungen beschrieben, welche den Zweck hatten, die Helligkeit ver- 
schiedener Farben zu bestimmen, und ich bin seitdem bemüht gewesen, für praktische 
Zwecke Apparate zusammenzustellen, welche geeignet sind, den Leuchtwerth ver- 
schiedener Lichtquellen auch dann noch zu ermitteln, wenn dieselben in Rücksicht 
auf die Farbe ihres Lichtes so sehr von einander abweichen, dasB bei Messungen 
mit den üblichen Photomcteru die Angaben verschiedener, noch als nomialsichtig, 
nicht als farbenblind geltender Beobachter gröblich von einander abweichen. 

Man darf sich nicht verhehlen, dass der praktische Leuchtwerth einer Licht- 
quelle veränderlich ist je nach den Anforderungen , welche man an dieselbe stellt. 
Zwei Lichter können ungleich geeignet sein für das Erkennen kleiner Gegenstände, 
das heisst für das Unterscheiden kleiner Netzhautbildcr, wenn sie auch nach den 
von Do ve (siehe a. a. 0. 8. 430) und von mir a. a. 0. angegebenen Methoden gleich 
hell gefunden werden, in der That auch auf der Netzhaut das gleiche Gefühl der 
Helligkeit hervorrufen und nur noch durch ihre Farbe, nicht mehr durch die relative 
Helligkeit von einander zu unterscheiden sind. 

Ich habe dies in der vorerwähnten Abhandlung (a. a. O. S. 443) durch Ver- 
suche bewiesen. Der Grund liegt in der mangelhaften Achromasie des menschlichen 
Auges. Wegen dieses Mangels sind farblose Bilder bei gleichen Unterschieden von 
Hell und Dunkel im monochromatischen Lichte schärfer, als im poly chromatischen. 
Namentlich sind es die stärker brechbaren Strahlen, welche das Bild schädigen, 
und man sieht deshalb der landläufigen Ansicht entgegen bei Lampen- oder Kerzen- 
licht, gleiche und unzureichende Helligkeit vorausgesetzt, schärfer als bei Tageslicht. 

Nun wird monochromatisches, ja auch nur stark roth oder gelb gefärbtes 
Licht für die Dauer aber schlecht ertragen, man wünscht deshalb annähernd weisses 
oder grünlich oder bläulich gefärbtes Licht, wo es sich um Schonung der Augen 
handelt, welche viel bei einem solchen arbeiten sollen. Nur bei Beleuchtung von 
Theatern oder Ballsälen wird ein mehr ins rothgelbe fallendes, aber noch hinreichend 
polychromatisches Licht vorgezogen, namentlich von denjenigen, welche sich darin 
zeigen sollen. 

Um den praktischen Werth einer Lichtquelle zu untersuchen , muss man deshalb 
zwei verschiedene Photometer haben, eines, mit dem man die Helligkeit der Licht- 
quelle misst, und eines, mit dem man die auflösende Kraft des Lichtes bestimmt, 
welches sie spendet. Es tritt bei letzterem das Prinzip von J. Macö de Lipinay 
und W. Nicati (a. a. 0. S. 42g) in Kraft, nach dem die Lichtstärken gemessen 
werden, welche eben noch genügen, um dunkle Netzhautbilder von gewisser Kleinheit 
einzeln zu unterscheiden. 

Sprechen wir zunächst von dem ersteren der beiden Photometer. 

Man schneide völlig farblose, gleich dicke und nicht zu dicke, nahezu plan- 
parallele, möglichst schlierenfreie Glasplatten in gleich grosse rechtwinklige Drei- 
ecke und kitte sie mit ihren planen Flächen aufeinander, so dass sich daraus ein 
rechtwinkliges Prisma aufbaut. Ich habe in Ermangelung von etwas Besserem 
Objektträger für mikroskopische Zwecke aus völlig farblosem Glase benützt. Nachdem 
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der Kitt so hart geworden war, dass ich keine Verschiebung mehr zu fürchten hatte, 
liess ich das Prisma an seiner Hypotenusenfläche und an seinen beiden Katheten- 
flächen abschleifen. Dann löste ich den Kitt auf und legte nun die einzelnen 
Dreiecke altemirend so übereinander, wie es Fig. I zeigt. Dreieck abc (Fig. 1) ist 
eines derselben und abd das nächstfolgende. Ein Gestell aus Blech mit vier recht- 
winkeligen vertikalen Rinnen diente dazu, sie in ihrer Lage 
zu erhalten (Fig. 2). Dies war deshalb nothwendig, weil die 
Gläser nicht an einander gekittet waren, sondern trocken auf 
einander lagen, damit seitlich cinfallendcs Licht nicht aus einem 
ohne weiteres in das andere übergehe, sondern durch Reflexion an 
der dünnen trennenden Luftschicht eingesperrt sei. 

Die hintere Fläche ctlgh des Blechgcstcllcs Fig. 2 war 
durch eine geschwärzte Mutallwand, die durchbrochenen Seiten- 
wände bdgf und nee h durch farbloses parafifinirtes Papier geschlossen, welches 
das auffallende Lieht hindurch liess, aber diffus machte. Das Papier kann auch 
nicht paraffinirt sein; cs kommt dies ganz auf seine Beschaffenheit an. Wesent- 
lich ist, dass es nicht zu wenig Licht durchl&ssc und 
dass die Farbe des durchfallenden Lichtes von der des 
auffallenden nicht verschieden sei. Durch das Imprüg- 
niren mit Paraffin darf cs nicht so durchsichtig ge- 
worden sein, dass man durch dasselbe ein Flammcnbild 
erkennt, selbst nicht undeutlich. Das durchgehende 
Licht muss völlig diffus sein. Es eignen sich deshalb 
auch nicht alle Papiere dazu. 

Die Vorderflüche abfe hot das unbedeckte Glas 
dar. Das Ganze war oben mit einem mit einer Hand- 
habe versehenen, innen geschwärzten Metalldeckel be- 
deckt, welcher in der Figur fortgelassen ist, und auf 
einem säulenförmigen Fussc befestigt. 

Die Anzahl der Platten betrug 21, die Höhe des ganzen Glassatzes 2.'!, 4 
Millimeter, folglich die Dicke einer Glastafel mit Einschluss der trennenden Luft- 
schicht 1,12 Millimeter. 

. Um dieses kleine Instrument anzuwenden bringt man es zwischen die zwei 
zu vergleichenden Lichtquellen, so dass es auf der geraden Verbindungslinie zwischen 
beiden steht und die .Strahlen der zu untersuchenden Lichtquelle senkrecht auf das 
eine Papier fallen, die des Normallichtes senkrecht auf das andere. Dann stellt 
man sich ab (Fig. 1) gegenüber und zwar so, dass die Mittelebene des Kopfes durch 
die Mitte des Instrumentes geht und die Augen in der Höhe der Glastafeln liegen 
und sieht nun ein System von alternirenden Streifen, die sich sowohl an Helligkeit 
als auch in Rücksicht auf ihre Farbe unterscheiden. Es ist klar, dass die einen 
herrühren von dem durch daB Normallicht beleuchteten Papiere, cs sei bd Fig. 1, 
das sich an der Hypotenuseufläche ad spiegelt, während die andern von dem von 
der zu untersuchenden Lichtquelle beleuchteten Papiere ac ausgehen, das sich an 
der Hypotenusenfläche cb spiegelt. 

Man geht nun daran, auf der geraden Verbindungslinie die relative Entfernung 
des Photometers von den beiden Lichtern so lange zu ändern, bis inan die Streifen 
als gleich hell beurtheilt, und sie sich nur noch durch ihre Farbe unterscheiden. 

Bis jetzt hat unser Photonieter noch vor anderen praktisch angewendeten 
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keinen Vorzug, denn wir haben noch immer zwei Lichter von verschiedener Farbe 
zu vergleichen, deren Farbe wir deutlich erkennen find sind damit den IrrthUmem 
ausgesetzt, zu welchen die Verschiedenheit der Farbe bei anderen Photometern An- 
lass giebt. 

Es kommt nun ein Verfahren zur Anwendung, welches ich bereits in meiner 
Abhandlung über heterochrome Photometrie ( a . a. O.) auseinandergesetzt habe. In 
einer älteren Arbeit (1879 Sitzungsberichte der Wiener Akademie d. W., Bd.80 Abth. III. 
S. 65) hatte ich gezeigt, dass unsere Gesichtsschftrfe, unser lokales Unterscheidungs- 
vermögen, für verschiedene Farben nicht gleichen Schritt hält mit unserem lokalen 
Unterscheidungsvermögen für Hell und Dunkel. Der Unterschied ist so gross, dass 
das relative Verhältniss sich dem von 1 zu Fil zu nähern scheint. Das einzuschlagcnde 
Verfahren besteht nun darin, dass man die relative Entfernung der Lichter von 
den von ihnen bestrahlten Flächen aufsucht, bei der die Streifen unter dem grössten 
Sehwinkel undeutlich werden. 

Zunächst nimmt man ein gewöhnliches Opernglas und kehrt es um, so dass 
die Objektive den Augen, die Okulare dem Photometer zugewendet sind. Giebt 
dasselbe zu kleine Nctzhautbildcr, so dass auch bei geänderter relativer Entfernung 
der Lichter vom Photometer die Streifen noch undeutlich sind, so beschränkt man 
sich darauf, sich vom Photometor zu entfernen und seine Sehweite jedesmal mittels 
der Gläser eines Brillcnkastens sorgfältig zu korrigiren. Dies muss geschehen, denn 
das physikalische Netzhautbild muss so vollkommen sein, wie eB unter den gegebenen 
Bedingungen überhaupt sein kann. Hat man nun bei gegebener Entfernung der 
zu untersuchenden Lichtquelle vom Photometer die Stellung des Nonnallichtcs ge- 
funden, bei welcher man sich dem Photonieter am meisten nähern kann, ohne dass 
die Streifen deutlich werden , so hat man nur noch die Entfernung der beiden Lichter 
von den von ihnen bestrahlten Flächen zu messen. Hierauf dreht man das Photo- 
meter um 180° um seine vertikale Axe, ändert seinen Standpunkt so, dass man 
dasselbe wiederum von der Seite ab Fig. 1 betrachtet und wiederholt die Bestimmung. 

Die Messungen sind entweder bei völliger Dunkelheit im Freien, oder in 
einem inwendig geschwärzten geschlossenen Raume vorzunehmen. In der Konstruk- 
tion des Photometers liegt nichts, was hinderte, dasselbe mit einem geeigneten Ge- 
häuse zu umgeben, ich habe mich aber bis jetzt begnügt, zwei schwarze Schinne 
aus Kartenpapier anzubringen, welche jederscits um die bestrahlten Papierflächen 
einen Trichter von 6,5 cm Tiefe bilden, dessen viereckige Oeffnung in vertikaler 
Richtung 18,5 cm, in horizontaler 16,5 cm misst. Um die Spiegelung des von den 
beiden Lichtern beleuchteten Gesichtes an der Frontfläche des Instrumentes zu ver- 
hüten, bediente ich mich eines geschwärzten Pappschirmes mit zwei Löchern, in- 
dessen zeigte sich derselbe hier weniger nothwendig, als beim Gebrauche des 
zweiten später zu beschreibenden Photometers. 

Ich habe noch zwei Mctallschirme angewendet, welche durch kulissenartiges 
Verschieben die gestreifte Fläche abfe (Fig. 2) in ein mehr oder weniger schmales 
gestreiftes Band verwandeln konnten. Ueberdies wendete ich ein steifes, schwarzes 
und zugleich glanzloses Papier mit keilförmigem Ausschnitt an, um w'ieder einen 
grösseren oder geringeren Theil dieses Bandes abzugrenzen. Ich that dies, um mir 
den besten Theil des Instrumentes auswäblen zu können , da das angewendete Glas 
nicht völlig schlierenfrei war. Ob solche Hilfsmittel auch bei vorwurfsfreiem Ma- 
teriale noch nöthig oder nützlich sein worden, müssen spätere Untersuchungen lehren. 
Ich kann nur sagen, dass, wenn man sie anwendet, absolute Schlierenfreiheit we- 
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niger noth wendig ist, als absolute Farblosigkeit des Glases. In Rücksicht auf diese 
darf man keinerlei Konzession machen. 

Eine solche Genauigkeit, wie sie das von den Herren 0. Lummer und 
E. Brodhun (diese Zeilsehr. 1889 S. 23) modifizirtc Bunsen’sche Photometer für 
farbloses oder gleichfarbiges Licht verspricht, darf man von dem ineinigen nicht 
erwarten, cs ist nur für den Fall vorzuziehen, dass sich bei der Vergleichung ver- 
schiedenfarbiger Lichter zwischen den Angaben verschiedener Beobachter keine 
Uebereinstimmung erzielen lässt 1 ). 

Wir gehen jetzt zu dem zweiten Photometer über, zu demjenigen, welches 
die auflöscude Kraft des Lichtes bestimmen soll. 

Zwei rechtwinklige Prismen abc und efg (Fig. 3) 
sind mittels eines geschwärzten Kittes mit ihren 
Grundflächen so aufeinandergekittet und in einem Blech- 
gestell ebenso montirt wie die 21 Platten des Appa- 
rates Fig. 2. 

Der Gebrauch des Photometers besteht nun 
darin, dass vor den Seitenflächen gleiche Zeichnungen 
auf durchscheinendem Papier angebracht werden, die 
sich dann in den Hypotenusenflächen der beiden 
Prismen spiegeln und cs wird in derselben Weise, wie 
Fl «- 3 - bei dem zuerst beschriebenen Photometer eingestellt 

und zwar hier auf gleiches Undcutlichwerden der beiden Spiegelbilder. 

Man stellt das Photometer so auf, dass es mit einer der Kathetenseiten acht 
oder dbfg gegen die zu untersuchende Lichtquelle gewendet ist, und entfernt es 
so weit, dass gewisse feine und nahe bei einander Btehende Linien nicht mehr unter- 
schieden werden , während andere gröbere noch unterscheidbar sind. Dann nähert 
man auf gleicher Linie von der anderen Seite her das Probelicht, bis derselbe Grad 

t) Es scheint thunlich, dieses Photometer von O. Lummer und E. Brodhun auch für 
solche Fälle einzurichten. Ich will dazu einen Vorschlag machen, indem ich auf die Figuren der 
zitirten Publikation verweise und die daselbst gewählten Bezeichnungen beibchalte. Man gravire 
in die an die Hypotenusenfläche des Prismas 8 anzupressende Fläche rz des Prismas A eine 
geeignete Zeichnung, schwärze sie mit Kupfcrdruckerschwärzc ein und wische sie ab, wie eine ein- 
geschwärzte Kupferstichplattc vor dem Drucke abgewischt wird. Dann lasse man sio trocknen. Da 
die Schwärze sich beim Trocknen zusammenzicht , so wird sic nach dem Anpressen keine Stelle 
von R berühren, sondern da, wo gravirt ist, wird sich überall eine Luftschicht zwischen A und R 
befinden. Andererseits kann aber aus dcu Tiefen der Gravirung kein Licht kommen, welches die 
Trennungsfläche überschreiten könnte. Es ist also klar, dass, während der Grund nur im durch- 
fallenden Lichte gesehen wird, die Gravirung nur reflektirtes Licht zuriiekgiebt. Wenn nun die 
zu vergleichenden Lichter verschieden gefärbt sind, so wird die Grenze des Feldes r* zwar nicht 
verschwinden und es wird deshalb an ihr auch keine korrekte Einstellung gefunden werden, aber 
man kann noch eine andere Einstellung gewinnen, nämlich die, bei welcher das Detail der ein- 
gravirten Zeichnung beim grössten Netzhautbildc verschwindet Sic würde anzcigen , dass jetzt die 
physiologische Intensität deH zum Auge gelangenden reflektirten Lichtes dem des zum Auge ge- 
langenden durchfallendcn Lichtes gleich sei. Für diese Einstellung würde es aber nöthig sein, die 
Lupe o ic durch eine pankratische zu ersetzen um dem Netzhautbilde verschiedene Grössen geben 
zu können. 

Nachdem die Einstellung gemacht ist, hat man nur noch nöthig, eine zweite Einstellung 
mit zwei durchaus identischen Probelichtem auf gänzliches Verschwinden der Zeichnung zu machen, 
um das Verhältnis- der Intensität des durchgehenden Lichtes zum reflektirten genau zu ermitteln, 
wie dies auch von den Herren O. Lummer und E. Brodhun fiir ihr Instrument geschehen ist. 
Siche deren photometrieche Untersuchungen in dieser Zeittchr. 1889 8. 41. 
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von Deutlichkeit für das zweite Spiegelbild erreicht ist. Auch hier muss die Seh- 
weite des Beobachters stets sorgfältig korrigirt sein und zwar können je nach der 
Farbe der Lichter für dieselben verschiedene Korrektionen nothwendig sein. Endlich 
misst man die Entfernung der Lichter von den bestrahlten Flüchen und dreht das 
Photometcr um 180°, um die Bestimmung mit gewechselten Bestrahlungsflüchen zu 
wiederholen. 

Was für Zeichnungen soll man nun als Beobaehtungsobjekt anwenden? An 
und für sich ist die Wahl frei, die Zeichnungen müssen nur leichter und schwerer 
aufzulösendc Liniensysteme darbieten. Ich habe Druckschrift, Bleistiftzeichnung und 
Photographien angewendet; vor letzteren muss ich aber warnen, da sie im durch- 
fallenden Lichte braun sind und sich deshalb verschieden geflirbteu Lichtern gegen- 
über nicht neutral verhalten. Zuletzt bin ich bei einem gitterartig durchsichtigen 
Gewebe, wie auch schon J. Macö und W. Nicati bei ihren Spektraluntersuchungen 
ein solches benutzten, sogenannten Organdi, stehen geblieben, das ich nach aussen 
mit einer doppelten Lage von Seidenpapier bedeckte, um das Licht diffus zu machen. 
Es liegt nahe, hierzu Milchglas anzuwenden, ich kann aber hierzu nicht rathen, 
da die meisten Milchgläser wegen der Kleinheit ihrer trübenden Theilchen, Licht 
von grösserer Wellenlänge leichter durchlassen als solches von kleinerer. 

Beim Gebrauche des Instrumentes hat man sich davon zu überzeugen, ob 
nicht etwa bei kleinen seitlichen Verschiebungen des Probelichtes ein heller Schein 
über das von demselben beleuchtete Prisma hinwandere. Ein solcher ist nichts 
anderes als ein undeutliches Flammenbild und zeigt an, dass das Licht nicht in 
hinreichend wirksamer Weise diffus gemacht ist. 

Das Gewebe wende ich in der Regel in schwarzer Farbe an, man kann aber 
auch wewscs benutzen, wenn es sich um Erkennen bei geringen Helligkeitsunter- 
schicden handelt. Für Bcurtheilung eines Lichtes zum Lesen und Schreiben würde 
ich Schwarz vorziehen, für die Bcurtheilung eines Lichtes für Weissnäherinnen Weiss. 

Gegen falsches Licht muss man sich auf dieselbe Weise schützen, wie beim 
Gebrauche des zuerst beschriebenen Photometers. 

Ein Fehler haftet noch an diesen Bestimmungen. Man macht dieselben bei 
unzureichender Helligkeit, w'ährend ihre Resultate doch für die Bcurtheilung zu- 
reichender Helligkeit verwerthet werden sollen. Nun ist aber die Art , wie die Hellig- 
keit für das Auge mit der physikalischen Intensität wächst, abhängig von der Wellen- 
länge, und zwar ist diese Abhängigkeit im Allgemeinen bekannt ( Vagi. Sitzungs- 
berichte der Wienei- Akademie d. W. Bd. 84, Abth. III S. 429), aber doch nicht so er- 
forscht, dass man darauf eine Rechnung gründen könnte. Und doch gilt das Lam- 
bert’schc Gesetz, auf dem diese und die meisten übrigen Photometer beruhen, nur 
für die physikalischen Intensitäten. Man wird deshalb für langwelliges Licht im 
Allgemeinen zu geringe Werthe, für kurzwelliges zu grosse erhalten. Es giebt 
indessen ein Mittel, diese Fehler so klein als möglich zu machen. 

Die Sehschärfe steigt bei wachsender Beleuchtung bis zu einem gewissen 
Grade, dann wird sie stationär und kann endlich bei sehr hohen Helligkeitsgraden, 
bei sogenannter blendender Helle, wieder abnehmen. 

Wenn man nun bei unzureichender Helligkeit eine Einstellung gefunden und 
diese markirt hat, so nähert man das Photometer der Lichtquelle, bis Einzelnheiten 
in dem der Lichtquelle ungehörigen Spiegelbilde, die früher nicht deutlich erkannt 
wurden, deutlich erscheinen. Dann verkleinert man das Netzhautbild entweder da- 
durch, dass man sieh vom Photometer entfernt oder durch das umgekehrte Opern- 
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glas, bis wieder Undeutlichkeit eintritt, und rückt das Probelieht heran, bis das 
ihm angehörende Spiegelbild wiederum denselben Grad von Deutlichkeit hat wie 
das andere. So hat man eine neue Einstellung bei grösserer Lichtstärke erlangt. 
Dies Verfahren kann man fortsetzen, so lange die Sehschärfe durch Steigerung der 
Beleuchtung noch deutlich zunimrat, und also hiermit auch bis an die untere Grenze 
der praktisch in Betracht kommenden Wcrthe vorrücken. 

Wien, 5. Oktober 1889. • 



Vergleichung des Luftthermometers mit Quecksilberthermometern aus 
Jenaer Glas in Temperaturen zwischen 100 und 300 Grad. 

Von 

H. r. Wiebe and A. Bdltcher. 

(Mittheilung aus der Phyflikal.-Techn. Keichsanstalt.) 

Die Ermittlung des Gangunte.rschiedes des Gas- und des Quecksilberthermo- 
meters ist mehrfach Gegenstand eingehender Untersuchungen gewesen. Die meisten 
derselben haben sich auf Thermometer aus französischem und aus thüringer Glas 
erstreckt; für das in neuerer Zeit in Deutschland zur Herstellung besserer Thermo- 
meter fast ausschliesslich benutzte Jenaer Normal-Thermometerglas dagegen liegen 
unmittelbare Untersuchungen dieser Art bisher nicht vor. Nur ein indirekter Anschluss 
für Thermometer aus Jenaer Glas an das Luftthermometer bei Temperaturen bis 
etwa 50° ist mit Hilfe des der Normal -Aichungs-Kommission gehörigen Normal- 
thonnometers Nr. 101 gewonnen worden’). Dieses aus thüringer Glas verfertigte 
Thermometer war durch die Herren Dr. Pernet und Dr. Grunmach mit dem 
Luftthermometer in Temperaturen zwischen 0 und 100° verglichen worden.“) 
Später wurde Nr. 101 von Herrn Dr. Pcrnet in Breteuil mit Thermometern ver- 
glichen, welche von ihm in Temperaturen bis 30° an das Wasserstoffthermometer 
angesehlossen waren. Durch entsprechende Vergleichungen von Thermometern 
aus Jenaer Glas mit Nr. 101 ergab sich dann der indirekte Anschluss für dieselben 
an das Gasthermometer in Temperaturen bis 30° und durch Extrapolation bis 100°. 
Für höhero Temperaturen dagegen waren neue Versuche erforderlich, deren Aus- 
führung um so mehr geboten erschien, als in den Kreisen der betheiligten Gewerbe 
das Bedürfniss nach geprüften Thermometern für Temperaturen bis zu 300° sich 
immer dringender geltend machte. Um diesem Bedürfniss bis zu einem gewissen 
Grade zu genügen, wurde schon Anfang 1888 eine Reihe vorläufiger, bis 235° aus- 
gedehnter Versuche mit einem Luftthermometer angestcllt, welches bereits in den 
Jahren 1885 bis 1887 bei der Normal-Aichungs-Kommission zur Vergleichung von 
Quccksilberthermometem für die Ermittlung von Schmelztemperaturen leichtflüssiger 
Metalllogirungen benutzt worden war. Später wurden cndgiltigc Vergleichungen mit 
einem neuen Luftthermometer ausgeführt, welches hei Füllung des Luftbehälters 
unter gewöhnlichem Atmosphärendruck die Messung von Temperaturen bis 500° 
gestattet. In der nachfolgenden Abhandlung soll zunächst im ersten Abschnitt die 
Konstruktion der beiden Luftthermometer, sowie die Bestimmung ihrer Konstanten 
dargelegt werden. Hieran schliesst sich die Beschreibung der benutzten Queck- 
silberthermometer, die Ermittlung der ihnen eigentümlichen Fehler und die 

*) /törichte der Akademie der Wissenschaften XI. IV. S. 1025. — *} Metronomische Beiträge Nr. 3, 
berausgegeb. von der Kais. Normal- Aich uiigs- Kommission. 
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Erörterung einiger Hilfsapparate. In dem später zu veröffentlichenden zweiten 
Abschnitt wird die Mittheilung der Versuche und ihrer Ergebnisse naclifolgen. 



L Beschreibung der zu den Versnoben benutzten 
Thermometer und Hilfsapparate. 

A. Das zu den Vorversuchen benutzte 
Lufttheriüometer. Bei diesem, in Fig. 1 darge- 
stellten Luftthermometer dient als Maass der Tem- 
peratur der Druck trockener, kohlensäurefreier 
Lnft von konstantem Volumen. Die manometrische 
Vorrichtung besteht aus einem Gefiiss-Heberbaro- 
meter Wild-Fuess’scher Konstruktion, nur ist 
das bei dieser sonst gebräuchliche metallene Um- 
schlussrohr fortgelasscn und die Eintheiluug auf 
dem l,f> Meter langen Barometerrohr AB ange 
bracht. Der kurze Schenkel DC, welcher die Fort- 
setzung des oberen Theiles des Rohres AB bildet 
(in Fig. 1 hat man den Schenkel VC etwas 
nach rechts verschoben dargcstellt), ist mit einer 
Strichmarke m versehen und endet etwa 12 mm 
höher in einem Kapillarrohr, mit welchem bei a 
eine Metallkapillare luftdicht verbunden ist. Letz- 
tere führt zu dem mit Luft gefüllten Glasgefässe L 
und ist bei b mit der Glaskapillare desselben luft- 
dicht verkittet. Das Glasgefkss hat ein Volumen 
von etwa 135 ccm. Der schädliche Raum, von 
der Marke c auf der Kapillare des Gefässes J. 
bis zur Markern, enthält etwa 3 ccm, also über 
0,02 des Volumens des ThermometergeOtsses. Bei 
der Messung wird die Quecksilberkuppe des kurzen 
Schenkels durch Drehung der Schraube E bis zur 
Marke m angehoben. Die parallaktische Unsicher- 
heit bei dieser Einstellung wollte man durch 
einen hinter dem kurzen Schenkel angebrachten 
Planspiegel vermeiden; wir waren jedoch bei der 
Benutzung des Instrumentes für unsere Zwecke 
schon nach kurzer Zeit genöthigt, den Spiegel zu 
bedecken und die Quecksilberkuppe durch einen 
schwarzen Papierring abzublenden. Ein Fernrohr 
erleichterte dann die scharfe Einstellung auf m, 
aber es war naturgemäss nicht möglich, Kuppe 
und Strich gleichzeitig scharf zu erkennen. Auch 
hiuter dem Barometerrohr war zur Vermeidung 
der Parallaxe ein Spiegel angebracht, von uns 
wurde auch hier die feinere Ablesung mit einem 
Glasnonius in Messingfassung F bewirkt. Der 
ganze manometrische Apparat ist an einem starken 




n*. i. 



Holzbrett befestigt und wird mit diesem von einer eisernen Säule, die wieder auf 



einem Dreifuss ruht, getragen. 
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Der Vorzug dieses von Herrn 
R. Fuess mit grosser Sorgfalt her- 
gestellten Instrumentes beruht darauf, 
dass der Beobachter bei Messung der 
Quccksilbcrdrucke von den Verände- 
rungen des Barometerstandes unab- 
hängig ist. Seine Nachtheile bestehen 
darin, dass der Einfluss der ttber dem 
Quecksilber im Baromcterschcnkel ent- 
haltenen geringen Luftmenge schwer 
in Rechnung zu bringen ist; dabei ist 
es nicht leicht, auf die Marke m gleich- 
mässig und genau einzustellen, so dass 
eine Genauigkeit der Ablesungen bis 
auf eiu zehntel Millimeter kaum zu 
erreichen ist. Für unsere Zwecke 
mangelte es zudem an einer Vorrichtung, 
um bei Veränderungen der Temperatur 
den manometrischen Apparat abzu- 
schliessen, wodurch das Arbeiten mit 
diesem Luftthermometer in höheren 
Temperaturen sehr erschwert wird; 
auch war eine erschütterungsfreie Auf- 
stellung des Instrumentes nicht zu er- 
reichen und die Ablesung hoher 
Drucke wegen der bedeutenden, 2,5 m 
betragenden Höhe des Instrumentes 
sehr umständlich. Die Korrektion für 
den schädlichen Raum bei Messungen 
in der Nähe von 235° betrug gegen 9°. 
Mit diesem Luftthermometer konnte 
r * ausserdem, wenn die dem 

a ij Eispunkt entsprechende Lage 
f|j| der Kuppe noch auf die, nur 
4 jfl bis 630 mm nach unten hin 
LA fortgeführte Theilung fallen 
sollte, nicht höher als bis 240° 
gemessen werden. Deshalb wurde, 
nachdem die Vergleichungen der 
weiterhin zu beschreibenden Queck- 
silberthermometer bis 235° mit diesem 
Luftthermometer durchgeführt waren, 
zurFortsetzung der Vergleichungen über 
235° hinaus und zur Erzielung grösserer 
Genauigkeit mit Herrn R. Fuess die 
Konstruktion und Anfertigung eines 
neuen Luftthermometers vereinbart. 
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B. Das neue Luftthermometer. Man entschied sich wiederum für ein 
Instrument mit einer Luftmenge von konstantem Volumen. Es sollte keine zu 
bedeutende Höhe erhalten und gleichwohl bis zu einer Temperatur von 500° be- 
nutzbar sein. Dazu musste man vor Allem ein offenes Manoraeterrolir wählen und 
dabei die Einstellungsmarke zur Begrenzung des konstanten Volumens so weit als 
möglich nach unten verlegen; auch erschien es nothwcndig, alle Verbindungen 
von Leder und Kautschuk an Theilcn, welche mit dem Quecksilber in Berührung 
kommen, zu vermeiden; ferner sollte der schädliche Raum möglichst klein und 
die Einstellung auf die das konstante Luftvolumen begrenzende Marke möglichst 
bequem und genau sein; dann war eine schnelle und scharfe Ablesung der Queck- 
silberkuppe im Manometerrohre nothwendig; endlich sollte die Temperatur des 
Quecksilbers im Manometer möglichst sicher bestimmt werden. Die nun folgende Be- 
schreibung des Luftthermometers zeigt, auf welche Weise die Erfüllung der ange- 
führten Bedingungen erstrebt wurde. 

Auf einer starken eisernen Grundplatte P erheben sich vier Rohre, S„ S„ S,, 
Der kurze Schenkel S, steht durch eine Platinkapillare mit dem Luftgefäss L in 
Verbindung. Von den anderen Rohren sind S, und S, Glasrohre von 12 mm 
lichter Weite; S , dient als eigentliches Messrohr, das Rohr S, enthält in geeigneten 
Abständen die Gefüsse von vier Thermometern t, welche zur Bestimmung der Tem- 
peratur der Quecksilbersäule dienen. Die Höhe des Quecksilbers in S, wird 
mittels des Diopters D an dem Maassstab M gemessen. Das eiserne Rohr S, ist zur 
Zuführung von Quecksilber zu dem manometrischen Apparat bestimmt. Eine an der 
unteren Seite der Grundplatte P vorgesehene und durch eine biegsame Stahlplatte 
abgeschlossene Höhlung H (Eig. 4 a. S. 20) sowie geeignete Kanäle vermitteln die 
Verbindung zwischen dem eisernen Rohre .S', und den drei Glasröhren. 

Das starkwandige Luftgefäss L, von cylindrisclier Form und aus Jenaer 
Thermometerglas Nr. XVI" 1 , hat einen Inhalt von etwa 183 rem, es misst ungefähr 
14 cm in der Länge und 4,5 cm im Durchmesser. Eine rechtwinklig gebogene 
Glaskapillarc ab mit starker Wandung verbindet L mit der Platinkapillare. Ein 
Strich a auf dem kürzeren Schenkel der Glaskapillare dient als Eintauchmarke. 
Die ganze Länge der Glaskapillare beträgt etwa .'14 cm. Am Ende b ist sie auf 
der Strecke von einigen Centimetern bis auf etwa 1,5 mm aufgeweitet, während 
in der übrigen Länge ihr Durchmesser 0,7 mm beträgt. In die Er- 
weiterung bei b ist die Platinkapillare eingeführt und mit Siegel- 
lack verkittet, während sie bei c in den kurzen Manometersehenkcl S, 
so eingeschmolzcn ist, dass sie in der Mitte desselben etwa 5 mm 
weit in ihn hineinragt (Fig. 3). Seitlich hat sie eine kleine Oeff- 
nung e und an ihrem Ende ist ein kleiner Stahlkegcl eingesehraubt, 
dessen Spitze d als Einstellmarke für den Quecksilberspiegel im 
Schenkel S, dient; das Luftvolumen wird somit durch das die 
Spitze berührende Quecksilberniveau begrenzt. Der Schenkel S, hat 
oben eine innere Weite von etwa 20 mm. Nach unten wird er enger 
und trägt bei g (Fig. 2 und 4) einen Dreiwegehahn, durch welchen 
er auch mit dem seitlich angeschmolzenen Ansatzrohr s in Ver- 
bindung gesetzt werden kann. Dieses Rohr dient zum Einleiten Fi * 3 
gereinigter Luft in das Luftgefäss L und wird zu diesem Beliufe mit einem zweiten 
Dreiwegehahn verbunden, der einerseits zu einem Trockenapparat, andererseits 
zur Luftpumpe führt. 

*• 




Digitized by Google 



20 



WncBK D. BöTTCmni, Lurrninvoinrm. ZirrwmurT rtfu limnumncnn 



Sowohl der Schenkel als die etwa 1,5 m langen Rohre S, and S, sind 
in Stahlstücke eingekittet; diese sind mit ihrem unteren konischen Theile durch 
Schrauben, die durch passende, unten gut abgeschliffene Flansche gehen, in die 
Platte P hineingepresst, so dass S%, S, und S t in den Bohlraum B hincinragen. 
Dieser Uohlraum steht, wie aus Fig. 4 ersichtlich, durch den Kanal K mit der 
Bohrung, in welche das Rohr S, eingesetzt ist, in Verbindung. Durch das 

eiserne Rohr S, kann aus 
dem, etwa 1,6m über P be- 
findlichen Gefässe 0 (Fig. 2) 
Quecksilber in den Raum B 
eingelassen werden. Der kurze 
Schenkel S t mündet an der 
tiefsten Stelle von B, da- 
mit Lufttheilchen, welche 
durch das Quecksilber in S, 
etwa mitgerissen werden, nicht 
in das Luftgefäss L gelangen 
können; die mitgerissenen 
Lufttheilchen müssen durch 
das, am nächsten zu S, und 
an der höchsten Stelle von B • 
mündende Rohr S, entweichen. 
Der Boden des Hohlraumes B 
wird durch eine runde Stahl- 
platte i (Fig. 4) gebildet, welche 
etwas gewellt und dadurch 
nachgiebig gemacht ist. Dieser 
Stahlboden ist quecksilberdicht 
mit der Grundplatte P ver- 
schraubt und kann durch die 
Schraube v mit radfünnigem 
Handgriffe bewegt werden. 
Durch Drehung von v wird das 
Volumen von B und damit das 
Niveau der Quecksilbersäulen in S, , S, und S, verändert. Diese Vorrichtung boII, 
ähnlich wie der Lederbeutel bei dem Wild-Fuess’sehen Barometer, die Einstellung 
der Säule bewirken; sie gestattet eine Aenderung des Niveaus des Quecksilbers in 
allen drei Schenkeln bis zu etwa 15 mm. Die vorher untersuchte Millimetertheilung if 
befindet sich auf einem Silberstreifen an einem dreikantigen Prisma, welches eine 
der eisernen Stützsäulen umkleidet. (In dem oberen Theil der Fig. 4 ist das Prisma 
weggelassen worden, weil cs das Rohr S, zum Theil verdeckt haben würde). An dem 
Prisma verschiebt Bich ein Schlitten, welcher Diopter und Nonius trägt. Der Schlitten 
besteht aus zwei Theilen (Fig. 2), welche durch die Schraube k, und die Federn f 
miteinander verbunden sind. Der untere Theil des Schlittens wird durch die Klemm- 
schraube k t an das Prisma festgeklemmt, während der obere durch die Schraube k, 
sich fein einstellen lässt. Die Federn f verhindern todten Gang. 

Die vier Thermometer t sind vor dem Einsetzen in das Rohr S, auf ihre 
Fehler untersucht worden. Das unterste Thermometer befindet sich in ungefithr 
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gleicher Höhe mit der Marke d, seine Angaben liefern deshalb einen angenäherten 
Werth für die Temperatur des schädlichen Raumes, um so mehr, als der ganze 
manometrische Apparat von einem in Fig. 2 durch Linien angedeuteten Glasschranke 
umschlossen ist und einseitige Erwärmungen bei den Messungen hoher Temperaturen 
durch Asbestschinne verhindert wurden. Da das Quecksilber im Rohr S, gerade so 
hoch und unter denselben Bedingungen ansteigt als im Manometerrohr S,, so er- 
möglicht die gewählte Anordnung der Thermometer mit weitgehender Annäherung 
eine sehr befriedigende Messung der Temperatur des Quecksilbers. Der Hahn h 
des Rohres S, (Fig. 2) ist mit grossem Handgriff und Theilung versehen und lässt sich 
sehr genau reguliren. S, hat an seinem unteren Ende noch einen zweiten Hahn *, 
durch welchen man Quecksilber ablassen, also eine Verkleinerung der Quecksilber- 
säulen und mithin die Verminderung des Druckes im Manometer bewirken kann. Auf 
S, und S,, welche am oberen Ende durch je drei Schrauben vertikal eingestellt und 
gehalten werden, sind Trockengcfiisse oo aufgesetzt, um ein Feuchtwerden der Röhren 
und des Quecksilbers zu verhindern. Diese beiden Röhren sind am unteren Ende 
in der Stahlfassung mit Stahlhähnen versehen, durch welche die Verbindung mit 
dem Hohlranm H hergestcllt oder abgeschlossen werden kann. Die Platte P ruht 
mittels eines Drcifusses mit Stellschrauben auf einer eingemauerten eisernen Konsole. 
In */s der Höhe des Instrumentes ist die hinterste der drei Säulen , welche das Gc- 
fäss G tragen, an ein starkes eisernes, ebenfalls eingemauertes Dreieck fostgeschraubt. 

Die Messung der Temperatur geschieht folgendermaassen : Der Hahn g wird 
zuerst so gestellt, dass das Luftgefüss von dem Manometer abgeschlossen ist. Hat 
nun das Luftgeftiss die zu messende Temperatur angenommen, so wird durch vor- 
sichtiges Oeffnen des Hahnes h am eisernen Zuleitungsrohre S, erst so viel Quecksilber 
in den manometrischen Apparat gelassen, dass der Druck, welcher der zu messenden 
Temperatur ungefähr entspricht, nahezu erreicht ist. Hierauf schliesst man h und 
dreht den Hahn g vorsichtig, so dass S, mit 11 verbunden wird. Stand vorher 
das Quecksilberniveau nahe der Spitze d, so wird es nunmehr etwas sinken. Dann 
wird durch li noch ein wenig Quecksilber zugclassen und nunmehr die Feinstellung 
mit der Schraube v bewirkt. Mau schliesst hierauf sofort den Stahlhahn von 
liest zunächst das Barometer ab und bestimmt endlich die Höhe der Säule <V,. 

Von den Konstanten des Instrumentes waren vor Allem die Volumina des 
Glasgeßtsses L bis zur Marke a und des schädlichen Raumes von a bis d zu er- 
mitteln. Diese Bestimmungen wurden durch Auswägung vorgenommen, ehe man 
den manometrischen Apparat mit dem ThermometergofUss L vereinigte. Da zu 
erwarten war, dass nach Benutzung dieses GefHsses in höheren Temperaturen 
sein Volumen sich verkleinern würde, so wurde es zwischen den einzelnen Vo- 
lumenbestimmungen im Luftbade zuerst 22 Stunden lang auf etwa 450 ° und 
später noch 6 Stunden lang auf 400° erhitzt. Beide Male wurde nach der Er- 
hitzung sehr langsam abgekühlt. Die Auswägungen von L geschahen mit destillirtem 
Wasser. Zuerst wurde daB Gefäas trocken gewogen, dann vorsichtig mit Wasser 
gefüllt und etwa 1 Stunde lang auf konstanter Temperatur (0, 4 oder 1 1 °) ge- 
halten. Es wurde dabei allmälig etwas destillirtcs Wasser nachgefüllt, so dass 
das Ende des Wasserfadens sich stets am Anfang der Erweiterung b befand. 
Bei 0° war die Konstanz durch Einbetten in geschabtes Eis leicht zu erreichen; 
bei 4 und 11° wurde ein grosses Wasserbad als Thermostat benutzt und durch 
entsprechendes Rühren und langsames Zuführen von kaltem Wasser bewirkt, dass 
die Temperatur innerhalb eines zehntel Grad konstant blieb. Die Wägungen 
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wurden auf einer Westphal'schen Waage, welche für die benutzten Belastungen 
auf 0,2 mg genau arbeitet, und mit Benutzung eines gut bestimmten Gewichtssatzes 
von Stückrath ausgeführt. Hierbei fand sich: 



Am 

i 


Das Volumen des 
Gefässes (bis 6), 
bezogen auf 0° 


Die Temperatur J 
des Füllwassers : 


Das Gewicht des j 
leeren Gefässes 

1 


Bemerkungen 


i. 


Novbr. 


1888 


183,460 


ccm < 


0° 1 


116,473 g 


















22 Stand«m Ung »uf etwa 
















450“ erhitzt. 


15. 


75 


71 


183,031 


r 


0 


116,471 „ 




17. 






183,058 


77 


11 




6 Standen auf etwa 400 erlitt rt. 


7. 


Dezbr. 


75 






116,467 „ 


8. 


75 


75 


183,051 


75 


0 






10. 


75 


75 


183,049 


77 


4 






11. 


75 


75 


183,049 


77 


11 






12. 


77 


75 








116,465 „ 




Mittel aus den drei 
letzten Werthcn 


183,050 


ccm. 









Es zeigt sich also, dass durch die 22stündige Erhitzung auf 450° eine 
Volumen Verminderung von 0,4 ccm eingetreten ist und dass eine weitere andauernde 
Erhitzung auf 400° eine fernere Volumenänderung nicht bewirkt hat; ferner zeigt 
sich, dass 0,008 g vom Glas durch das Füllwasscr aufgelöst wurden. Die letzten 
Volumenbestimmungen ergaben, obwohl sie bei verschiedenen Temperaturen ausge- 
führt wurden, eine Uebereinstimmung bis auf 0,001 ccm oder auf 0,000005 des Ge- 
sammtvolumens. 

Die Auswägung der Glaskapillare, von der Marke a bis zum Anfang der 
Erweiterung, wurde mit Quecksilber ausgeführt und ergab ein Volumen von 0,131 ccm. 
Einige Schwierigkeit verursachte die Ermittlung des Volumens der Platinkapillare 
einschliesslich desjenigen Theiles von S., welcher bei der Messung nicht mit Quecksilber 
ausgefüllt wird. Diese Bestimmung wurde vorgenommen vor dem Zusammen- 
schmelzen des Rohres S, mit dem Dreiwegehahn g. Hierzu wurde S t am unteren 
Ende eben abgeschliffen, so dass es durch eine kleine ebene Glasplatte dicht ver- 
schlossen werden konnte. Hierauf ermittelte man sowohl das Gewicht von S 4 
mit der eingeschmolzeneu Platinkapillare, als das Gewicht der Platte uud eines 
kleinen Wachspfropfens. Danach wurde S, mit seinem unteren Ende in Queck- 
silber eingetaucht und dieses mittels einer Luftpumpe so weit hinauf gesaugt, 
dass, wie bei einer luftthermometrischen Messung, die Staldspitzc ihr Bild im Queck- 
silberspiegel berührte. Sodann schloss man S, durch die ebene Platte unten ab 
und hob es mit Beiner Füllung aus dem Quecksilberbade heraus. Nach sorgfältiger 
Entfernung der äusserlich an S, haftenden Kügelchen wurde die Quecksilberfüllung 
von S, in ein Becherglas hincingeschüttct und gewogen. Ermittlungen in dieser 
Weise wurden vier Mal wiederholt und ergaben das Volumen des dabei mit Queck- 
silber erfüllten Innenraumes von S. zu: 

12,449 ccm 

12.463 „ 

12,467 „ 

12.464 „ 

oder im Mittel zu 12,461 ccm ± 0,003 ccm. 
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Hierauf wurde das Gesammtvolumen von S 4 einschliesslich deB Volumens 
der angeschmolzenen Platinkapillare mit Hilfe von Wasserfüllung ausgewerthet. 
Zu diesem Behufe spannte mau den Glaskörper S t in umgekehrter Lage ein und 
befestigte auch das freie Ende des Platinrohres in geeigneter Höhe. Nun füllte 
man so lange Wasser in S, ein, bis dasselbe in Tropfen aus dem Bünde des Platin- 
rohres heraustrat. Sodann wurde das Rohr mit dem kleinen Wachspfropfen zu- 
gestopft, Wasser bis oben nachgefüllt und der Glaskörper mit der Glasplatte 
verschlossen. Durch Wiigung des ganzen Körpers mit Wasscrfüllung, Platte und 
Wachspfropfen ermittelte man das Gewicht der Füllung und erhielt demgemäss in 
vier Bestimmungen das Gesammtvolumen von (S. + Platinrohr) zu: 

14,168 ccm 
14,172 „ 

14,174 „ 

14,171 n 

14,171 ccm ± 0,001 ccm. 

Sehr grosse Mühe machte bei diesen Volumenbestimmungen die Ermittlung 
der Temperatur, welche jedoch gleichfalls mit möglichster Annäherung ausgoführt 
wurde. Aus den gewonnenen Zahlen leitet sich das Volumen des schädlichen 
Raumes, von der Stahlspitzo in S, bis zum Ende der Platinkapillarc, zu 1,710 ccm 
ab. Somit ergiebt sich das Gesammtvolumen des schädlichen Raumes F= 1,841 ccm, 
und es wird, da der Inhalt des Luftgefässea bis zur Eintauchmarke V, = 182,919 ccm 
ist, das Verhältniss V/V, = 0,0100646. 

C. Die zur Vergleichung benutzten Quecksilberthermometer. Drei 
verschiedene Arten von Nonnalthermometern wurden benutzt, welche alle der Be- 
dingung fundamentaler Bestimmbarkeit genügen. Das diesen Instrumenten zu Grunde 
liegende Konstruktionsprinzip, durch geeignete Wahl der eingeschalteten Erweite- 
rungen diese in eine einfache Beziehung zu dem, dem Fundamcntalabstand ent- 
sprechenden Volumen der Röhre zu setzen und damit das Thermometer in sich 
kalibrirbar sowie fundamental bestimmbar zu machen, ist von Herrn Dr. Pernet 
bereits im Jahre 1879 angewandt worden 1 ). Die crBto Art der von uns angewandten 
Thermometer bilden solche mit zwei Erweiterungen, deren erste zwischen 0 und 50 
und deren zweite zwischen 50 und 100° liegt; ihre Skale reicht bis zu etwa 160°. 
Die zweite Art wird durch Thermometer mit einer Erweiterung zwischen 0 und 100° 
gegeben, ihre Skale reicht bis zu etwa 220°. Thermometer dieser Art hatte der eine 
von uns bereits im Jahre 1879 zu Versuchen in höheren Temperaturen von Herrn 
R. Fuess unfertigen lassen. Endlich wird die dritte Art durch Thermometer mit 
zwei Erweiterungen dargestellt, deren eine zwischen 0 und 100 und deren andere 
zwischen 100 und 200° liegt; ihre Skale reicht bis zu etwa 350°. Ausser der 
Haupttheilung finden sich bei sämmtlichen Thermometern der Bequemlichkeit wogen 
in der Nähe von 0, 50 und 100 einige Gradintervalle zu beiden Seiten dieser Striche 
aufgetragen. NeuerdingB hat Herr Dr. Allihn, ohne von den hier beschriebenen 
Thermometern Kenntniss zu haben, das denselben zu Grunde liegende Konstruk- 
tionsprinzip zur Herstellung der sogenannten Satzthermometer benutzt*). 

*) Bei dem im Jahre 1885 von Dr. Pernet hergestcllten Normalthcrmometer ( VerhandL 
der phyeikal. OceeUtch. in Merlin, 1885 Mo. 7) sind sowohl oberhalb als unterhalb des eigentlichen 
Messrohres Erweiterungen vorgesehen, so dass Temperaturen vom Gefrierpunkt des Quecksilbers 
bis sum Siedepunkt desselben innerhalb des nämlichen Bohrstückes gemessen werden können. — 
*) Chemikerleitung, Ciithen 1888 S. 1555. 
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Die von uns gebrauchten Thermometer sind von Herrn Fucss im November 
1887 aus Jenaer Glas XVI m verfertigt. Von jeder Art sind zwei Instrumente zur 
Untersuchung benutzt worden, nur von denThermometern mit weitestgehenden Skalen 
kam, da im Laufe der Versuche eines schadhaft wurde, noch ein drittes zur Ver- 
wendung. Die Thermometer der ersten Art tragen die Nummern 254 und 255, 
die der zweiten die Nummern 253 und 257, die der dritten Art endlich die Nummern 
258, 259 bezw. 271. Alle sind mit gleichmiissig fortlaufender Thcilung versehen, 
so dass von Ermittlung der Theilungsfehler abgesehen werden konnte, zumal an- 
zunehmen ist, dass die noch etwa vorhandenen zufälligen Theilungsfehler 0,005° 
nicht überschreiten. Die Thermometer der ersten und zweiten Art sind in 0,2°, 
diejenigen der dritten in 0,5° getheilt. Die Kalibrirung wurde mit Hilfe einrs von 
Herrn Dr. H. Rohrbeck verfertigten Pernet’schen Kalibrirungsapparates nach 
der Neuina nn-Thi'esen’schen Methode ausgeführt. Zunächst wurden die Korrek- 
tionen der Hauptpunkte der Skale fcstgelegt. Alsdann wurde das für das bezügliche 
Thermometer insbesondere in Betracht kommende Intervall von 10 zu 10 oder von 
20 zu 20° bestimmt und die Korrektionen der Zwischenpunkte durch einen Faden 
von 5 zu 5° ermittelt. 

Im Folgenden soll au einem Beispiel der Gang der Beobachtungen gezeigt 
werden. Das Thermometer Nr. 254, mit Erweiterungen zwischen 0 und 50 sowie 
zwischen 50 und 100°, wurde zunächst mit 2 Fäden von 50 bezw. 100° von 50 
zu 50° kalibrirt. Daraus ergaben sich folgende Kaliberkorrektionen: 
bei 0 50 100 150 Grad 

0 + 0,089 + 0,153 0 

Alsdann wurde das Intervall zwischen 100 und 160° durch 5 Fäden von 
den Längen 50, 40, 30, 20, 10° von 10 zu 10° kalibrirt, woraus sieh als Kali- 
berkorrektionen ergaben : 

bei 100 HO 120 130 140 150 lOOGrad 

0 — 0,038 — 0,080 — 0,156 — 0,145 — 0,070 0 

Endlich wurde noch mittels eines Fadens von 5° eine Kalibrirung der Zwischen- 
punktc ausgeführt und als Korrektionen wurden gefunden: 



Gradstrich. 


K&liberfehler. 


Gradstriuh. 


Kalilierfehler. 


«5 


0,000° 


130 


— 0,168° 


100 


— 0,007 


135 


— 0,172 


105 


— 0,065 


140 


— 0,155 


110 


— 0,009 


145 


— 0,124 


115 


— 0,083 


150 


— 0,083 


120 


— 0,105 


155 


- 0,036 


125 


- 0,13t 


160 


0,000 



Bezieht man nun die sümmtlichcn, so ermittelten Korrektionen auf das Fundamental- 
intervall (0 bis 100), so ergeben sich schliesslich als Kaliberkorrektionen: 



bei 


95 Grad 


+ 0,055 


Grad 


bei 


130 


Grad — 0,253 Grad 


n 


100 




0,000 


_ 




135 


. - 0,274 „ 


Tt 


105 


7) 


— 0,047 


n 


n 


140 


* - 0,273 „ 


n 


110 


n 


— 0,070 


?» 


T» 


145 


. - 0,257 „ 


n 


115 


n 


— 0,102 


TI 


n 


150 


. - 0,230 „ 


V 


120 


n 


— 0,144 


n 


n 


155 


* — 0,206 „ 


V 


125 


7> 


— 0,196 


n 


V 


160 


. - 0,192 „ 
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Der wahrscheinliche Fehler der Hauptpunkte betrügt ± 0,0005° und derjenige der 
Zehnerpnnkte ± 0,0024°. Man kann hiernach wohl annehmen, dass die Zwischen- 
punkte bis auf 0,01 ° genau bestimmt sind. Aehnlich verhalten sich die wahr- 
scheinlichen Fehler der übrigen Thermometer, nur erheben sie sich bei den in 
0,5° getheilten Thermometern der dritten Art für die Hauptpunkte auf 0,001° 
und für die Zehnerpunkte auf ± 0,005°. 

Bei den Thermometern Nr. 253, 255 und 257 betragen die Kaliberkorrektionen 
auf der ganzen Skale nicht über 0,3°, bei den übrigen Thermometern steigen sie 
allerdings bis über 1 ° , schwanken aber für die zur Messung benutzten Intervalle 
nur um 0,5°. Auch bei diesen Thermometern dürfte der aus der Kalibrirung 
sich ergebende Fehler über 0,01 bis 0,02° nicht hinausgehen. 

Die Thermometer Nr. 257 und 259, je mit einer Erweiterung zwischen 0 
und 100°, sind bald nach der Anfertigung zum ersten Male und dann später, 
nachdem sie vielfach höheren Temperaturen ausgesetzt waren, zum zweiten Male 
kalibrirt worden. Es zeigte sich bei beiden Instrumenten, dass durch längeren 
Gebrauch derselben in höheren Temperaturen eino Aenderung des Kalibers ein- 
getreteu war, der Inhalt des unteren Theiles der Röhre hatte sich nämlich ver- 
kleinert, entsprechend der mit der Zeit eintretenden Zusammenziehung des Thor- 
mometergefässes, wie dies bereits von Herrn Dr. Pernet beobachtet worden ist 1 ). 
Die Aenderung des Kaliberfehlers betrug bei dem Thermometer Nr. 257 für Punkt 
200 Grad 0,05°, bei Nr. 259 für Punkt 300 Grad 0,04°; hierauf ist bei der 
Verbesserung der Thermometerablcsungen entsprechende Rücksicht genommen. 
Die Kalibrirung der übrigen Thermometer fand erst statt, nachdem sie schon 
bei den Vorversuchen vielfach höheren Temperaturen ausgesetzt waren, so dass 
eine erhebliche Aenderung während der Dauer der eigentlichen Versuche nicht 
zu befürchten war. 

Der Fundamentalabstand der Thermometer wurde wiederholt, zu Anfang, 
im Verlaufe und am Schluss der Vergleichungen bestimmt. 

Die Bestimmung des Siedepunktes bot ziemliche Schwierigkeiten, weil die 
Skalenlänge bis 100° überaus gering ist; die Thermometer mussten ganz in Dampf 
eintauchen, da andernfalls ein Theil der Erweiterung unter 100° sich im Korke 
befand. Das vollständige Eintauchen der Thermometer bewirkte jedoch ein »11- 
mäliges Abdestilliren des Quecksilbers und brachte dadurch eine erhebliche Un- 
sicherheit in die Bestimmung hinein. Obwohl im Ganzen 84 Ermittelungen der 
Fundamentalpunkte ausgeführt worden sind, so beläuft sieh der wahrscheinliche 
Fehler einer einzelnen Bestimmung des Fundamentalabstandcs immer noch auf 
± 0,007°. 

Für mehrere Instrumente wurden auch die Druckkoeffizienten ermittelt. Da 
die genaue Bestimmung der Koeffizienten für inneren Druck wegen der einge- 
schalteten Erweiterungen und der dadurch bedingten Verkürzung der Skalen 
Schwierigkeiten bot, zog man es vor, den Koeffizienten für äussern Druck zu er- 
mitteln. Zwar stimmen beide nicht vollkommen überein, aber immerhin so weit, 
als es für unsere Versuche erforderlich ist. Der Koeffizient für eine Druckvcrän- 
derung von einem Millimeter ergab sich zu 0,00014° und die Korrektionen für die in 
Betracht kommenden Druckverminderungen belaufen sich bei den Thermometern der 
ersten und zweiten Art nur auf 0,02 bis 0,03° und für die der dritten Art nur auf 0,04°. 

*) Vergl. Trttvaux et Memoire* du Bureau International Band I T, & -#5 und 50 und Guillaume, 
Etüde» thermometrnpie* S. 63 und 67. 
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Aus der Vereinigung der so ermittelten Korrektionen für Kaliber, Grad- 
werth und Druckverminderung mit den unmittelbar nach jeder Temperaturbe- 
stimmung beobachteten jeweiligen Eispunkten ergeben sich die Korrektionen der 
Quecksilberthermometer. Die Genauigkeit derselben darf nach dem Vorstehenden 
je nach der Höhe der Temperatur auf 0,02 bis 0,04° veranschlagt werden, jedoch 
ist cs, nach der guten Uebereinstimmung der Thermometerangaben, namentlich der 
zweiten Gruppe von Beobachtungen, wahrscheinlich, dass mehrfach eine noch weiter- 
gehende Genauigkeit erreicht worden ist. Von der Korrektion wegen des heraus- 
ragenden Fadens wird bei der Beschreibung der Beobachtungen die Rede sein. 

D. Das Barometer und die Hilfsapparate. Die Genauigkeit der Tem- 
peraturmessung mit dem Luftthermometer wird wesentlich von der Ermittlung 
des Luftdruckes beeinflusst. Ein Quecksilberbarometer der gebräuchlichen Kon- 
struktionen wollte man aber in dem Arbeitsraum selbst nicht aufstellen, weil sich 
Quecksilber nach früheren Erfahrungen durch die daselbst vorhandene Feuchtigkeit 
mit der Zeit stark verunreinigt. Es wurde deshalb ein in einem anderen Raume 
aufgehängtes Quecksilberbarometer als Normal und ein feines in den Umschluss- 
kasten des Luftthermometers eingelegtes Dosenbarometer von Herrn 0. Bohne in 
Berlin als Interpolationsiustrument zur Ermittlung des Luftdruckes benutzt. Hiermit 
war überdies der Vortbeil verbunden, dass man mit zwei Beobachtern ausreichte 
und ein dritter für das Barometer entbehrt werden konnte. 

Das benutzte Aneroidbarometer ist mit Nr. 1100 bezeichnet, in 0,2 Milli- 
meter getheilt, und hat einen Skalenumfang von 720 bis 790 Millimeter. Es wurde 
während mehrerer Monate sorgfältig mit einem Queeksilbcrbarometer verglichen, 
welches an das Hauptnormalbarometer B, der Kaiserlichen Normal -Aichungs- 
Kommission zu Berlin angeschlossen ist. Aus diesen Vergleichungen sind Tempe- 
ratur-, Theilungs- und Standkorrektionen abgeleitet worden. Um jedoch von den 
durch elastische Nachwirkung bewirkten Aenderungen der Standkorrektion möglichst 
unabhängig zu werden, wurde während der Dauer der luftthermometrischen Ver- 
suche täglich wenigstens einmal, meistens zweimal oder öfter noch eine Vergleichung 
des Aneroids mit dem Normalquecksilberbarometcr vorgenommen. Die für den- 
selben Tag ermittelten Standkorrektionen stimmten meist bis auf wenige hundertstel 
Millimeter überein und zeigten nur bei stark veränderlichem Barometerstände 
grössere Unterschiede von einander. An solchen Tagen wurden stets mehrere Ver- 
gleichungen mit dem Quecksilberbarometer ausgeführt und die Aenderungen der 
Standkorrektionen der Zeit proportional vertheilt. 

Von den übrigen Hilfsapparaten sind besonders die Sicdegcfässe zu erwähnen. 
Die Vergleichung der Thermometer in mittleren Temperaturen bietet keine er- 
heblichen Schwierigkeiten dar, da sie in Wasser vorgenommen werden kann. Für 
höhere Temperaturen dagegen benutzt man zweckmässig den Dampf verschiedener 
Flüssigkeiten als Vergleichsbad. Der dazu von uns benutzte Apparat ist in Fig. 5 
abgebildet und besteht im Wesentlichen aus einer Rudberg’schen Siederöhre mit 
Rückflusskühler. Zwei Apparate dieser Art kamen zur Verwendung; der eine, mit 
weicher Löthung und aus Messingblech, ist nach Angabe des Herrn Dr. Pernet 
für die Normal-Aichungs-Kommission schon vor längerer Zeit gefertigt und wurde 
nur für Temperaturen bis 160 Grad benutzt; der andere Apparat ist uub starkem 
Kupferblech hergestellt und hart gelöthet. Nicht nur das eigentliche Rückflussrohr R, 
sondern auch die Arme A, und A, sind hier mit Küblröhren umgeben, durch welche 
man nach Belieben Wasser oder Dampf leiten kann. Anfänglich wurde auch in 
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den höheren Temperaturen mit Wasserkühlung gearbeitet, um den Substanz- 
verlust möglichst zu verringern; jedoch erwies sich bei Benutzung einer Vorlage 
zum Auffangen der kondensirten 
Flüssigkeit eine Kühlung meist über- 
flüssig, ja sogar schädlich, da durch 
starke Kondensation der Dämpfe da6 
Ausströmungsrohr sich zeitweise ver- 
stopfte und hierdurch Temperatur- 
schwankungen herbeigeführt wurden. 

Bei den späteren Versuchen ist daher 
ohne Kühlung oder mit Wasserdampf- 
kühlung gearbeitet worden, wobei sich 
der Apparat alsdann vorzüglich be- 
währte. Es gelang damit, die Tem- 
peraturen hinreichend lange konstant 
oder wenigstens die Veränderungen 
derselben sehr gering zu erhalten, so 
dass eine genügende Anzahl von Ver- 
gleichungen angestellt werden konnte. 

Zum Schutz gegen Abkühlung waren 
sowohl Siedegefäss wie Siederohr mit 
Asbestpappe umkleidet. 

Im Ganzen kamen 18 verschie- 
dene Substanzen (mit Siedepunkten 
zwischen 100 und 300°) zur Verwendung, die sämmtlich von C. A. F. Kahlbaum 
in Berlin bezogen wurden. Die für sie beobachteten Siedepunkte in Graden des 
Luftthcrmometcrs, nach der im zweiten Abschnitt angegebenen Weise berechnet, 
finden sich in der nachfolgenden Zusammenstellung angeführt: 



Für die Substanz 


wurde unter 
dem 

Lu ftdruck 
von 


der nachstehende 
Siedepunkt 
beobachtet 


Isobutylalkohol ..... 


760 mm 


105,7 ° 


Toluol 


758 


109,3 


Isobutvlacetat 


760 


114,1 


Paraldehyd ...... 


761 


124,6 


Amylalkohol 


75« 


129,6 


Xylol ... 


756 


139,2 


Amylacetat . ... 


751 


139.8 


Bromoform 


754 


148,7 


Terpentin 


751 


159,4 bis 160,6 


Anilin ........ 


760 


184,3 


Dimethylanilin .... 


753 


193,7 


Methylbenzoat 


754 


199,1 


Toluidin 


758 


199,4 


Aethylbenzoat 


757 


212,2 


Chinolin 


757 


235,8 


Amylbenzoat 


755 


259,3 


Glycerin 


754 


289,9 


Diphenylamin 


751 


301,5 
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Einige dieser Flüssigkeiten erfahren in der Wärme eine schwache Zersetzung, 
namentlich unter Einwirkung des heissen Metalles und zeigen dann etwas veränder- 
liche Siedepunkte. Am günstigsten verhalten sich die Alkohole und Aetherarten, 
während die aromatischen Verbindungen starke Neigung zur Zersetzung zeigen. Bei 
Terpentin gelang es nicht, einen konstanten Siedepunkt zu erhalten, offenbar weil 
dasselbe nicht einheitlich zusammengesetzt war. Nach dem Gebrauch einer Flüssigkeit 
wurde der Apparat jedesmal durch wiederholtes Auskochen mit Alkohol und nach- 
folgendes Austrocknen mit der Luftpumpe unter steter Erwärmung gereinigt. Die 
Reinigung scheint jedoch nicht immer vollständig gelungen zu sein , wenigstens haben 
sieh im Laufe der Versuche fast alle Flüssigkeiten etwas verunreinigt. Diesem Uebel- 
standc lässt sich dadurch abhelfen, dass nur solche Flüssigkeiten verwendet werden, 
welche Metall nicht angreifen und keine Zersetzung durch die Wärme erleiden. Bei 
geeigneten Einrichtungen, welche die Erhöhung und Erniedrigung der Siedepunkte 
durch Veränderung des Druckes gestatten, würde man mit einer geringeren Anzahl 
von Flüssigkeiten ausreichen. In diesem Sinne sollen noch mit einem eigens für 
diese Zwecke von Herrn Fuess verfertigten Apparat Versuche angestellt werden, 
über deren Ergebnisse später besonders berichtet werden wird. 

Kleinere (Original-) Ulitlheilungcn. 

Ueber einige Aenderungen an Thermostaten nach d'Araonval. 

Von H. PvaNky in Berlin. 

Unter der grossen Zahl von Einrichtungen zur Erzielung konstanter Temperaturen 
ist die Anordnung, welche d’Arsonval für die Erhaltung eines Luftbades auf gleich- 
bleihend er Temperatur getroffen hat, eine der vorzüglichsten, wenn dieselbe in geeigneter 
Weise ausgeführt wird. Während bei der Mehrzahl der in chemischen Laboratorien ge- 
bräuchlichen Thermostaten die Temperatur, 
welche an einer Stelle der Vorrichtung herrscht, 
für Regulirung der Wärmezufuhr zur ganzen Ein- 
richtung benutzt wird, was für die meisten der- 
artigen Anwendungen hiureiclicnd ist, erfolgt 
bei der Anordnung von d’Arsonval die Regu- 
lirung unter dem Einfluss der mittleren Tempe- 
ratur der ganzen das Luftbad umspülenden 
Flüssigkeitsmeuge. 

Die ziemlich bekannte Einrichtung (Fig. 1) 
besteht aus einem inneren cylindrischen Gefäss L 
(Luftbad), welches von einem äusseren Gefäss 
umschlossen wird. Der ringförmige Ilolilraum W 
zwischen beiden wird mit ausgekochtem Wasser 
gänzlich gefüllt; die Füllöffnung 0 liegt an der 
höchsten Stelle der etwas schräg ansteigenden 
Decke des ringförmigen Raumes, um alle Luft- 
blasen sicher hiuauszuführen. Die untere Be- 
grenzung des Luft- und Wasserbades ist durch 
Trichter gebildet und vom Luftbade ein zentrales 
weites Rohr nach unten geführt, welches durch 
einen Drehschiober N geschlossen wird. Oben wird das Luftbad durch einen doppelwan- 
digen, von einigen Röhrchen zur Aufnahme von Thermometern u. s. w. durchsetzten, mit 
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Wasser gefüllten Deckel (in der Figur fortgelassen) verschlossen. In den oberen Theil 
der cylindrischen Wand des Ausseren Gefttsses ist ein Rohrstutzen R von etwa 50 mm 
Weite eingesetzt, welcher durch eine dünne Gummimeiuhran M verschlossen ist. Dieselbe 
steht von innen her unter dem Druck der darüber befindlichen Wassersäule und bildet 
eine Ausbauchung, deren Weite mit dem Flüssigkeitsdruck zunimmt und welche in dem 
unteren Theil der Membran entsprechend den Druckhöhen etwas grösser ist als im oberen. 
In den Raum vor der Membran tritt durch ein ihrer Mitte gegenüberstehendes gerade abgc- 
sclmittenes Rohr r das Gas ein und wird von hier zum Brenner geleitet. Auf dem Gas- 
znfiihrungsrolir ist eine Ilülse h verschiebbar, welche mit einer angelötheten ringförmigen Platte 
unter Einwirkung einer Spiralfeder s sich gegen die Membran legt. Beim Gebrauch des Appa- 
rates stellt man zunächst die gewünschte Temperatur annähernd her und schliesst dann die 
Füllöffnung mittels eines Stopfens dicht ab, durch den ein enges Steigrohr t von Glas hin- 
durchgeführt ist. Sobald die Temperatur steigt und das Wasser sich in Folge dessen aus- 
delint, steigt es im Rohre schnell an und die Druckvermchmng bewirkt eine weitere Aus- 
bauchung der Membran, die dabei unter Ueberwindung des Widerstandes der Reibung und 
des Federdruckes die Hülse zurtlckschicbt und durch Annäherung an das Ende des Gaszu- 
führungsrohrcs den Querschnitt der Gaszuführung verengt. Zur Anfangsregulirung ist das 
Zuführungsrohr r mit Gewinde versehen und gestattet durch Drehung eine Verstellung des 
Rohrendes gegen die Membran. 

Ich fand, dass die Einrichtung in dieser Form mitunter unregelmässig funktionirte, 
w r as auf eine ruckweise Bewegung der Hülse zuriickgelührt werden musste. Es ist klar, 
dass, so leicht man auch IIülso und Fcderdruck macht, stets ein gewisser Reibungswider- 
stand die Bewegung hindert, bis ein Ueberdruck im Steigrohr zu Stande gekommen ist, 
der den Widerstand überw'indet, dann aber die Hülse nicht sanft und stetig, sondern ruck- 
weise verschieben wird. Das hatte in der Regel ein Verlöschen der Flammen zur Folge, 
welche aus kleinen Oeffnungen eines mit dem Raum vor der Membran verbundenen ring- 
förmig zusaminengebogenen Brennerrohres u brannten, ln Folge der sofort beginnenden Ab- 
kühlung hätte nun der Stand im Rohre sinken müssen, es trat aber das Gegentheil ein, 
indem das Wasser zunächst beträchtlich anstieg und dann erst zu sinken begann. Dies er- 
klärt sich durch die gute Leitung und starke Ausstrahlung der bis dahin den Heizilüminchen 
ausgesetzten Mctallwände. Ihre Temperatur muss behufs Wärmeahgahe an das Wasser höher 
sein als die des Füll wassers. Bei der Ausgleichung des Temperaturunterschiedes ziehen 
sie sich zusammen, verkleinern also zunächst den Wasserraum, und erst wenn die Tempe- 
ratur des Wassers und der Mctallwände nahezu gleich ist, tritt die Ahkühlungskontraktion 
ein und bewirkt ein Sinken im Steigrohr. Die erwähnte Erscheinung verschwindet oder 
wird unmerklich, sobald die regulirende Wirkung der Membran eine stetige ist, welche jede 
nickweise Bewegung gänzlich ausschliesst. 

Dies habe ich vollkommen erreicht, indem ich auf das Ende des Gaszuflussrohres 
eine flache Kapsel K setzte (Fig. 2), deren der Membran zugewendete kreisfomiige Endfläche 
mit einem ganz feinen, vertikal stehenden 
Spalt versehen ist. Gegen diese Fläche legt sich 
die Membran wegen ihrer vorhin erwähnten 
Form zunächst nur unten an, lässt also den 
Spalt frei, welcher dem Gase ungehinderten 
Durchtritt auf seiner ganzen Länge gestattet. 

Sobald in Folge der Ausdehnung des Wassers 
der Druck steigt, legen sich grössere Membran- 
flüchen an die Kapsel dicht an und verschliesscn 
dem Gase den Spalt theil weise, ohne irgend 
einen üussem Reibnngswiderstand überw inden zu müssen. Da der Spalt seine vertikale Lage 
behalten muss, so wird hier die Entfernung der Kapsel von derMembran durch zwei Muttern mm 
regnlirt, w-clchc das nicht drehbare Gasznführungsrnhrr in einer Stopfbüchse verschieben. Diese 
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Anordnung ist auch sonst zu empfehlen, da die Verstellung des mit Schlauch verbundenen 
Rohres durch Drehung um seine Axe unbequem ist und keine sichere Verschiebung ergiebt. 
Der Ringbrenner wurde in der Höhe verstellbar ungeordnet, wie Fig. 1 zeigt , um für niedere 
Temperaturen seinen Abstand vom Gefässboden zu vergrüssem. Dadurch wird vermieden, dass 
einerseits die Flämmchcn zu klein werden und durch Zufälligkeiten verlöschen, und dass 
andererseits die Erwärmung eine zu lokale ist; es wird dann eine grössere Bodenfläche von 
erwärmter Luft umspiilt und der Temperaturunterschied des Wassers und der Metallwände 
verringert. 

Die ganze Einrichtung, welche von der Firma So nun er & Runge in Berlin geliefert 
wird, bewährt sich sehr gut, funktionirt ohne Störung und gestattet hei nicht zu grossen 
Schwankungen von Gasdruck und Zimmertemperatur die Konstanthaltung der Temperatur 
des geschlossenen Luftbades an allen Stellen innerhalb 0,1 C. Um in dem Lufibade bei 
gegebener Temperatur abdampfen zu können, wird der oben erwähnte Dreh Schieber N und eine 
oder mehrere der den Deckel durchsetzenden Röhrchen zum Theil geöffnet, um so einen 
Luftstrom ganz langsam durch das Bad zu führen. 



Referate. 

Neue selbstregistrirende Instrumente des König]. Dänischen Meteorologischen Instituts. 

(Den tekniske Forenings Tidsskrift 12. Aarg. 1888—89.) 

Es werden folgende Instrumente beschrieben und zum Theil durch Figuren erläutert: 
1. Rung’s Barograph; initgethcilt von G. Rung. 2. Paulsen’, Prytz’ und 
Rung’s pneumatischer selbstregistrirender Wasserstandmesser, mitgctheilt von A. Paulsen. 
3. Prytz’ und Rung’s selbstregistrirender Salzmesser, mitgetheilt von R. Prytz. 4. 
Rung’s Pluviograph mit Sinuswaage. 5. Rung’s Anemograph mit Sinuswaage. G. Rung’s 
Thermograph. 

Von diesen Instrumenten sind No. 1, 4, 5 u. G in dieser Zeitschr. 1886 , S. 65 bereits 
besprochen worden, der Pluviograph ausserdem im .lahrgange 1884 S. 246. Unsere Be- 
richterstattung über die vorliegende Abhandlung 
kann sich somit auf die Beschreibung der beiden 
Apparate No. 2 u. 3 beschränken. 

(No. 2). Das Prinzip des Mareographen 
oder Wasserstandmessers wird durch Fig. 1 
veranschaulicht. Ein Behälter B ist mit kompri- 
mirte.r Luft gefüllt; vermöge des Hahnes H lässt 
man dieselbe langsam aus einer engen Oeffnung S 
ausströmen, welche sich im Wasser in einer ge- 
nügenden Tiefe befindet. Indem das gerade aus- 
tretende Luftbläschen dem Drucke der darüber 
lagernden Wassersäule ausgesetzt ist, muss auch 
in dem ganzen Luftlcitungssysteme derselbe 
Druck herrschen und sich u. A. auch an dem 
offenen Quecksilber-Manometer .1 1 bemerkbar 
machen. Diese* Art der pneumatischen Druck- 
Übertragung ist hier wohl zum ersten Male zur 
Anwendung gekommen; sie zeichnet sich dadurch 
aus, dass sie von den Schwankungen der Tem- 
peratur so gut wie vollkommen unabhängig ist, 
denn es wird beispielsweise eine Erwärmung des Leitungsrohres nur eine schnellere Auf- 
einanderfolge der Luftbläschen veranlassen, während der Druck, unter welchem das ein- 
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zelne Bläschen Austritt, unverändert bleibt. — (In der Figur ist das durch die Praxis ge- 
botene Verfahren dargestellt, die Bläschen nicht im Moerwasser selbst, sondern unter 
einem mit Oel gefüllten Rohre entweichen zu lassen, weil in ersterem Falle eine Ver- 
stopfung der Oeffhung durch Salz oder Pflanzen zu befürchten ist). 

Die Ausführung des eigentlichen liegistri rapparates zeigt nun Fig. 2. Rechts oben 
erblickt man dos aus zwei cylindrisclien Stahlrohren hergestellte Quecksilhcrmanometer 3f, 
welches mit dem kurzen Arme eines WaAgbalkcns A starr verbunden ist. Dos Luftzuleitungs- 
rohr verläuft vom Manometer aus 
erst nach links, zur Drehungsaxe 
des Waagbalkens, und von hier in 
einer weiten Spirale zunächst zu 
irgend einem festen Stützpunkte. 

Dieser letztere Theil des Zuleitungs- 
rohres erleidet bei den Bewegungen 
des Waagbalkens geringe Biegungen; 
dieselben sind indessen ausserordent- 
lich gering, weil die Registrirung 
— wie aus der Figur ersichtlich — 
nach dem vom Berichterstatter ein- 
geführten Laufrad -Prinzip erfolgt 
und hei diesem der Wangbalken nur 
ganz geringfügige Bewegungen aus- 
zuführen hat, deren Maxiraum am 
Ende des langen Armes durch die 
beiden Anschlagschrauben ss be- 
stimmt wird. Das Spiel des Appa- 
rates gestaltet sich nämlich in fol- 
gender Weise: Ausser der grossen 
Uhr IF, welche zur Fortführung 
des Registrirpapieres dient, sind 
links oben noch zwei kleine, durch 
ein Differentialgetriebe in Wechsel- 
beziehung stehende Uhrwerke Ü vorhanden, deren eines (mit gewöhnlichem Cylinder- 
Echappement) die grosse horizontale Schraube SS stets in ein und demselben Sinne dreht, 
sagen wir: so, dass dadurch der Wagen V mit dem Schreibstift p und dem Laufrade L, langsam 
nach rechts verschoben wird. Der hierdurch ein wenig entlastete lange Balkenarm kippt bald 
aufwärts und löst dadurch das andere kleine Uhrwerk (ein blosses Laufwerk mitFlügelregulirung) 
aus, welches vermöge seiner, etwa doppelt so schnellen Bewegung die Schraube SS entgegenge- 
setzt dreht und das Laufrad nach links führt; bald kippt in Folge dessen der lange Arm wieder 
herab, arretirt das Laufwerk und überlässt dem anderen Uhrwerk wieder das Laufrad zur 
Bewegung nach rechts, und so fort. Das Laufrad behauptet dabei eine mittlere Stellung, 
welche dem augenblicklichen Stande des Quecksilbermanometers entspricht, begiebt sich 
aber beispielsweise sofort nach links, sobald das Manometer sein Drehungsmoment vergrössert. 
Diese mechanische Laufradfiihmng ist von Herrn Kapit. Rung ersonnen. — Das Ge- 
wicht des Laufrades wurde bei dem Marengraphen, Fig. 2, derartig bemessen, dass die 
Bewegung des Schreibstiftes ungefähr l /io von derjenigen der Wasseroberfläche betrug. 
Herr Direktor P au Isen entwickelt die Theorie des Instrumentes und beweist u. A., dass 
Temperaturänderungen des eigentlichen Registri rapparates denselben nur in ganz ver- 
schwindender Weise beeinflussen (auf 20° Aenderung kommt nur 0,16 mm der Schreibstift- 
bewegung). 

Eine Vergleichung der Angaben des Registri rapparates mit direkten Messungen an 
einem Pegel ist ausgeführt worden und hat befriedigende Resultate ergeben. 
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(No. 3). Der selbstregistrirende Salzmesser oder richtiger: der Registrir- 
apparat Air das spezifische Gewicht oder die Dichtigkeit des Seewassers wird seinem Prinzip« 
nach durch Fig. 3 erläutert. Die beiden Luftausfiiissöflfnungeii u 
und r sind im Wasser so angebracht, dass ihre Höhendifferenz 
vollkommen konstant bleibt. Ein Quecksilbermanometer von 
grossem Querschnitt steht durch die entsprechenden Gaszulei- 
tnngsrohren ( und q einerseits mit »i, andrerseits mit r in 
Verbindung; die Niveaudifferenz in beiden Schenkeln wird 
grösser werden in dein Maasse, wie die Dichtigkeit des Wassers 
zwischen w und r anwächst. Die Aenderungen des Niveaus 
in den beiden Schenkeln des Manometers werden nun durch 
einen ähnlichen Kegist ri rapparat, wie unter Nr. 2 beschrieben, 
registrirt. Da es sich aber hier um weit kleinere Beträge 
handelt als bei den Schwankungen der Höhe des Seewassers, 
so hat man nicht nur den Querschnitt des Manometers recht 
gross gewählt, sondern ausserdem noch die beiden Schenkel 
auf beide Seiten des Waagbalken-Drehpunktes vertheilt. Be- 
trägt z. B. der Abstand der beiden Mittelpunkte vom Drehpunkte 
lÖm, der Durchmesser der Manoinctcrschenkel (5 cm, die 
Niveaudifferens der Ausflussöflnungen « und r 80 cm und das 
Gewicht des Laufrades GO so berechnet sich die Bewegung des Schreibstiftes Air eine 
Dichtigkeitsänderung von '/iooo *u etwa 3 mm; eine derartige Dichtigkeitsänderung kann 
durch eine Aendernng von 0,14 Prozent im Salzgehalte hervorgerufen werden. Sp. 

Beobachtung plötzlich eintretender Phenomene. 

Von S. P. Langloy. Americ. Joum. of Science. III. SS. S. 93. 

Während die bei astronomischen Beobachtungen auf tretende persönliche Gleichung 
in der Regel, wenn sie nicht wie bei Anschlussbeobachtungen ohne Einfluss auf das Resultat 
ist, dadurch in Wegfall gebracht wird, dass man zunächst ihren Betrag möglichst genau 
ermittelt und diesen von der Beolmchtungszeit abzieht, sucht Verf. durch Einführung einer 
anderen Beobachtungsmethode das Auftreten derselben überhaupt zu vermeiden. Er geht 
hierbei von dem Gedanken aus, dass der persönliche Fehler nicht daher rührt, dass das Er- 
eigniss, welches beobachtet werden soll, z. B. der Antritt eines Sternes an einem Faden 
oder das Verschwinden und Hervortreten eines Sternes hinter der Mondscheibe, nicht rasch 
genug ein Bild auf der Netzhaut entwürfe — vielmehr ist dies, abgesehen von fiusserst 
schwachen Lichteindrücken, momentan der Fall — , sondern daher, dass der Lichteindruck 
auf der Retina eine gewisse Zeit braucht, bisweilen eine Sekunde und darüber, bis er sich 
mittels der Nerven zum Gehirn fortgepflanzt hat, dort zum Bewusstsein gekommen ist und 
bis endlich, wenn nicht mit Ang’ und Ohr, sondern mit dem Registri rapparat beobachtet 
wird, durch den Willen des Beobachters behufs Markimng der Beobach tungszcit die mo- 
torischen Nerven und durch diese die Muskeln in Thätigkeit gesetzt sind. 

Das Wesentliche der Langley’schen Methode bestellt nun darin, dass der Beob- 
achter nicht den Moment ins Auge zu fassen hat, in dem das Ercigniss, z. B. das Hervor- 
treten eines Sternes hinter dem Mond, statttindet, sondern die Stelle im Gesichtsfeld, wo 
er es zuerst gesehen. Hierzu dient folgende ziemlich einfache Einrichtung. 

Hinter dem in der Brennebene des Objektivs befindlichen Fadenkreuz sind zwei mit 
der einen Kathetenfläche zusammengekittete, total reflektirende Prismen angebracht, durch 
deren parallel stehende Hypotenusenflächen die in das Fernrohr eindringenden Strahlen zweimal 
total reflektirt und dadurch parallel zu ihrer Richtung verschoben werden, so dass ein Stern, 
der ohne Vorhandensein des Doppelprismas in der Mitte des Gesichtsfeldes erscheinen 
würde, näher dem Rande sichtbar ist. Lässt man das Doppelprisma durch ein Uhrwerk in 
jeder Sekunde eine Umdrehung machen, so beschreibt das Bild des Sternes einen Kreis. 
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Hftt man nun das Fernrohr auf die Stelle des Mondes gerichtet, wo ein von ihm bedeckter 
Stern wieder zum Vorschein kommen muss, so wird es ein Leichtes sein, anzugeben, in 
welchem Quadranten des Gesichtsfeldes, und folglich in welchem Viertel der Sekunde das 
Hervortreten des Sternes stattgefunden hat, während die Sekunde seihst vom Beobachter 
etwa auf einem Rcgistrirapparat markirt wird. Um statt der Viertelsekundon Zwanzigstel 
angeben zu können, theilte Verf. jeden Quadranten des Fadenkreuzes durch Einziehen radial 
gestellter Fäden in fünf Sektoren. Bei Versuchen, die mit einem künstlichen hintereiner 
Scheibe hervortretenden Sterne gemacht wurden, stellte sich heraus, dass selbst im Beob- 
achten ganz ungeübte Personen noch das Zwanzigstel der Sekunde richtig erhielten. 

Verf. ist der Ansicht, das eben auseinandergesetzte Prinzip, die Erfassung eines 
Zeitmomentes durch die Beobachtung des Ortes zu ersetzen, welches sich für plötzlich ein- 
tretende Ereignisse allerdings ganz besonders zu eignen schiene, könne eine viel ausge- 
dehntere Anwendung erfahren, als sie es bisher gefunden habe. Kn. 

Ueber ein neues Barometer nnd Luftthermometer von Friedrich C. 0. Müller in 

Brandenburg. 

Wied. Annal. 1889. 36. S. 763. 

Die Form des Instrumentes ist ans der beistehenden Figur ersichtlich. Das im 
Verhältniss zum kugelförmigen Gefässe B sehr enge Rohr A des Barometers hat unten 
noch die Erweiterung C (vom halben Inhalte, der Kugel B), weil ohne dieselbe bei dem 
Neigen des Barometers das Quecksilber ganz in den langen Schenkel übertreten, und 
deshalb Luft eindringen w'ürde. „Obgleich dieses umgekehrte Gefässbarometer als solches 
ein bequemes und zuverlässiges Instrument ist, zeigt sich sein wesentlicher Vorzug erst 
in Verbindung mit dem Lnftthcraiometer. Es hat nämlich die interessante Eigenschaft, 
dass alle Punkte des offenen Schenkels unterhalb der Kuppe unter einem konstanten, von 
den Luftdruckscliwanknngcn unabhängigen Drucke stehen“. 

Diese Eigentümlichkeit hat, wie man leicht sieht, darin ihren Grund, dass für 
einen solchen Punkt der hydrostatische Druck der Quecksilbersäule in fast genau dem- 
selben Betrage, zunimmt, um welchen derjenige der Atmosphäre sich vermindert. In um 
so höherem Grade zeigt sich diese in der That sehr be- 
merkenswerthe Eigenschaft entwickelt, je mehr der Quer- 
schnitt des kurzen Schenkels gegen den der Kugel B ver- 
schwindet. (Leider gewinnt aber fast in demselben 
Maasse die Temperatur des Quecksilbers an Einfluss auf 
den Stand des zur Ablesung gelangenden unteren 
Niveaus; im Grenzfallc eines verschwindend engen 
Rohres A beträgt das Sinken ungefähr 1 mm für l l /z° 

Temperatursteigeruug. Dieser Einfluss kann indessen 
dadurch fast gänzlich vermieden werden, dass man die 
Kammer B nach unten hin bedeutend verlängert, nahezu 
bis zur Lange des mittleren Barometerstandes.) 

Aus der Figur ist zu ersehen, wie das Luft* 
thennoineter mit jenem Barometer verbunden wurde, um 
dasselbe dem Einflüsse der Luftdruckschw'ankungeu zu 
eutziehen. Als Sperrflüssigkeit dient mit Indigo gefärbte 
konzentrirte Schwefelsäure. Die Füllung geschieht in 
der Weise, dass man mit Hilfe einer Pipette 2 ccm Säure, in die Krümmung von F bringt 
und dann die Schlauchverbindung mit dem Hahnrohr D hcrstcllt. Wird hierauf die Spitze 
an der Therraometcrkugel abgebrochen und der Hahn langsam geöffnet, so füllt sich F 
mit Quecksilber, und die Säure wird zu der gewünschten Höhe in E getrieben. Nach- 
dem die Spitze wieder zugeschmolzen, wird die Skale empirisch hergestellt, indem man 
die Kugel neben einein feinen Quecksilberthermometer iu Wasser von verschiedenen 
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Temperaturen eintaucht. (In einem besonderen Falle hatte ein R6aumur-Grad eine Länge 
von 10,9 mm.) 

Der Einfluss der Zimmertemperatur anf die Luft im Kapillarrohre kann ziemlich 
genau durch den Einfluss auf die Schwefelsäure und das Quecksilber kompensirt werden. 
„Das beschriebene Luftthormometer zeigt zuerst den wesentlichen Vortheil einer äusscrst 
bequemen Ablesung, welche für ein normales Auge noch aus 6 m Entfernung auf 0,1 ° 
genau erfolgen kann. Zweitens übertriflt es das Quecksilberthenuometcr bei Weitem an 
Empfindlichkeit gegen plötzliche und schnell vorübergehende Temperaturschwankungen. 
Dabei ist zu berücksichtigen, dass ja der Apparat neben dem Thermometer auch ein 
gutes Barometer enthält“. Sp. 

Aperiodische Präzisionswaage mit direkter Ablesung der kleineren Gewichte. 

Von M. P. Curie. Compt. Rend. 10$. S. 663. 

Das Eigentümliche dieser für wissenschaftlichen und technischen Laboratoriumsge- 
braucli bestimmten Waage besteht in der Beseitigung der Schwingungen durch Anordnung 
einer Luftdämpfung; die schnell sich herstellende Ruhelage wird dann mikrometrisch abge* 
lesen. Die Dämpfung der Schwingungen wird durch zwei Systeme ineinander greifender 
Doppelglocken bewirkt. Jedes Gehänge trägt unterhalb der Schale p eine nach unten offene 
Doppelglocke G, welche die Schwingungen des Balkens mitmaclit. Jede dieser Glocken G 
ragt in ein am Gestell befestigtes, ähnlich gestaltetes, unten geschlossenes Gelass A mit 
hinreichendem Spielraum, um jede BerUhning zwischen G und A auszuschli essen. Wird 
durch Mehrbelastung einer Schale der Balken in Bewegung gesetzt, so wird die sinkende 
Glocke Luft aus ihrem Gefässe verdrängen, die steigende Glocke solche ansaugen. Da die 
Luft auf dem langen Wege durch die schmalen ringförmigen Räume nicht augenblicklich 
zu folgen vermag, so entstehen Druckdifferenzen , welche der wirkenden Kraft, d. h. dem 
Uebergewicht proportional sind und den Balken nicht mehr frei schwingen lassen. Derselbe 
erreicht unbelastet nach einer, mit Maximalbelastung nach höchstens zwei bis drei kurzen 
Halbschwingungen seine Ruhelage. Diese Stellung wird an einer auf photographischem Wege 
hergestellten Skale m, welche 20 bis 50 Theilstriche auf dio Länge eines Millimeters ent- 
hält, mittels eines am Gestell befestigten Mikroskopes abgelesen. Die Einthcilung ist eine 
geradlinige und die Ablesungen entsprechen den Tangenten der Neigungswinkel, sind mithin 
den Gewichtsdifferenzen proportional. 

Beim Beginn der Wägung setzt man wie bei jeder gewöhnlichen Waage eine Reihe 
von Gewichten auf, soll aber das Aufsetzen der kleinsten Gewichte dabei ersparen, da 

durch die genaue Ablesung der Balkenneigung 
in der Ruhelage die Differenz der Belastung beider 
Schalen mit grosser Annäherung (bis auf 0,1 mg) 
ermittelt wird. Verf. nennt als Bedingung für 
die Unabhängigkeit der Empfindlichkeit von der 
Belastung, dass die drei Schneiden in einer Ebene 
liegen; dies soll wohl heissen, dass sie diese 
Lage hei allen Belastungen beihehalten. Mit 
Rücksicht auf die Genauigkeit, mit der die Mikro* 
skopahlesungen ausgeführt werden, soll man die 
Empfindlichkeit, d. h. den einem bestimmten 
Uebergewicht entsprechenden Ausschlagwinkel 
viel kleiner wählen, indem man den Abstand 
des Balkenschwerpunktes von der Drehungsaxe 
beträchtlich vergrössert. Wäre beispielsweise bei einer 500p Waage gewöhnlicher Konstruktion 
bei 0,1 mg Empfindlichkeit dieser Abstand 0,02 mm, so soll derselbe bei einer Waage neuer 
Konstruktion bei gleicher Leistung auf 2 mm gebracht werden können. Dies soll eine 
grössere Unabhängigkeit der Empfindlichkeit von der Belastung durch Verminderung des 
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Einflusses der Durchbiegung herbeiführen; es ist dies indess nicht der Fall, sobald man nicht 
die prozentliche Acndcrung der Empflndlichkeit, sondern den hier in Betracht kommenden, 
einer bestimmten Balkenneigung entsprechenden absoluten Werth des Ueberge wichtes ins 
Auge fasst. Ausserdem wird durch Vergrösserung des Abstandes des Schwerpunktes von 
der Drehaxe die der Quadratwurzel dieser Grösse proportionale Schwingungsdauer wesentlich 
abgekürzt. 

Die schnelle Verbreitung, welche die kurzarmige Waage namentlich für chemische 
Wägungen gefunden hat, zeigt, dass man eine Beschleunigung derartiger Wägungen seit 
Langem angestrebt hat. Die vorstehend beschriebene Einrichtung ist ebenfalls und lediglich 
aus diesem Bestreben entstanden und es kann zugegeben werden, dass sie für diejenigen 
Aufgaben der technischen Chemie, welche an die Schnelligkeit der Wägung grosse, an ihre 
Genauigkeit geringe Anforderungen stellen, mit grossem Vortheil verwendbar ist. Dagegen 
ist ihre Verwendbarkeit für feine und feinste physikalische Massenbestimmungen zu ver- 
neinen. Eine blosse Verfeinerung der Ablesung derjenigen Stellung, in welcher der Balken 
unter dem Einfluss der Dämpfung zur Ruhe kommt, ist nicht gleichbedeutend mit genauerer 
Bestimmung der statischen Gleichgewichtslage, wie sie durch Beobachtung freier Schwin- 
gungen mit grosser Annäherung gewonnen wird. Bei dieser Einrichtung werden vielmehr 
alle Unvollkommenheiten der Gestalt und Justirung der Schneiden, sowie alle sonstigen 
störenden Einflüsse, deren Ausschliessung die ganze Sorgfalt des Wägenden in Anspruch 
nimmt, in ungleich höherem Maasse ihre Wirkung üben, ohne erkannt werden zu können, 
als bei der gewöhnlichen Waage. Die Unsicherheit der Wägungscrgebnissc wird mit der 
Schneidenabnutzung und dem dadurch vermehrten Beibungs widerstände erheblich steigen, 
während diese Ursachen beim gewöhnlichen Wägungsverfahren sich nur in einer etwas 
stärkeren, für die Bestimmung der Gleichgewichtslage unschädlichen, Schwingungsabnahme 
kund geben. P. 

Eine neue Thermometerskale. 

Von G. Forbos und W. Proece. The Electridan, 23. S. 495. September 1889. 

Nachdem von dem Elektrikerkongress zu Paris (1889) als technische Einheit der 
Arbeit ein Joule (= 10 7 . C. G.S. Arbeitseinheiten) zu Grunde gelegt worden ist, d. h. die 
von einem Ampere in einem Ohm während einer Sekunde aufgewandte Energie, und als 
technische Einheit der Kraft ein Watt (=10 1 G.G.S. Kraftcinhciton), schlagen Forbes 
und Preece vor, die hunderttheilige Thermometerskale diesen beiden Definitionen ent- 
sprechend zu aichen, um auch für die Temperatur ein absolutes Maass zu erhalten. Die 
von C Ampere wahrend T Sekunden in einem Stromkreis von R Ohm Widerstand erzeugte 
Wärmemenge beträgt 11 CT Joule . Nimmt man nun das mechanische Wärmeäquivalent zu 
42 140 000 Erg oder 4,2 Joule, so bedeutet das: 4,2 Joule sind erforderlich, die Temperatur 
eines Gramm Wasser (von 4 ° C.)um 1 ° C. zu erhöhen, oder 1 Joule erhöhe die Temperatur 
eines Gramm Wasser uin 0,238 ° C. Theilt man die Thermometerskale vom Gefrierpunkt 
bis zum Siedepunkt des Wassers in 420 gleiche Theile, dann entspricht jedem Theilstrich 
eine in diesem Sinne definirte C.G.S. Temperatureinheit. Um ein Gramm Wasser vom 
Gefrierpunkt zum Siedepunkt zu erwärmen, sind dann 420 Joule erforderlich. — Von 
Professor Potier ist gegen diese Definition der Einwand erhoben worden, dass das mechanische 
Aequi' valent der Wärme nicht genau genug bestimmt sei, uin diese Thermometerskale ein- 
zu führen ; Temperaturmessungen würden danach noch nicht eine Genauigkeit von 1 % erzielen. 

B. 

Ueber eine Methode, Stimmgabeln elektromagnetisch zu erregen. 

Von W. G. Gregory. The Electridan, 24. S. 17. November 1889. 

Bei der gewöhnlich benützten Methode, Stimmgabeln elektromagnetisch zu erregen, 
wird der Stromkreis unmittelbar vor dein Ende der Schwingung geschlossen und unmittel- 
bar nach dem Beginn der Rückwärtsbewegung wieder geöffnet, so dass die Gabel den 

3 * 
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Impuls im ungeeignetsten Zeitpunkt empfängt. Das Eintreten des Impulses kann jedoch 
verzögert werden, wenn in den Normalkrcis ein Solenoid eingeschaltet und in dieses ein 
Eisenkern eingefiihrt wird. Bei dieser von Gregory vorgeschlagenen Methode erhält die 
Gabel den Impuls im Augenblick ihrer grössten Geschwindigkeit. Die wie gewöhnlich 
montirte Gabel ist mit einem Elektromagneten und einem einpoligen Quecksilberkontakt 
versehen; anstatt aber den Strom durch den Elektromagneten zu leiten, schaltet Gregory 
in den Stromkreis die primäre Spule eines Transformators, dessen sekundäre Spule den 
Elektromagneten erregt. Die bei Schliessung und Oeffnung des Stromkreises induzirten 
Ströme gehen in abwechselnd entgegengesetzter Richtung um den Eisenkern des Elektro- 
magneten, die Gabel wird dadurch polarisirt und erhält während jeder ganzen Schwingung 
zwei Impulse, die abwechsend als Anziehung und Abstossung im Sinne der Gabelbewegung 
wirken. Um die Funken am Quecksilberunterbrecher zu vermeiden, wird ein Kondensator 
in bekannter Weise eingeschaltet. Zur Erregung der von Gregory speziell beschriebenen 
Gabel (20 cm lange Zinken, 18 mm Oeffnung) genügt ein kleiner Akkumulator mit einem 
Strom von 2 Ampere. — Verfasser beschreibt ausserdem eine zweite Methode, bei deren 
Anwendung eine geringere elektrische Arbeit genügt, die aber die Benutzung zweier 
Quecksilberkontakte erfordert. B. 



Xeu erschienene Bücher. 

Der Kompass an Bord. Ein Handbach für Führer von eisernen Schiffen. Herausgegeben 
von der Direktion der deutschen Seewarte. Hamburg. L. Friederichsen & Co. 1889. 
Von diesem wichtigen Werke, durch welches die verdienstvolle deutsche See warte 
in Hamburg wieder ein erfreuliches Zeichen ihrer sorgsamen Thätigkeit liefert, interessiren 
die Leser dieser Zeitschrift am meisten diejenigen Theile, die dem rein instnimentellen 
Gebiete, der Beschreibung, Theorie, Prüfung und Aufstellung des Kompasses nämlich, ge- 
widmet sind. 

Die Kompasstechnik hat seit dem Erscheinen des HaiuUmrhea der nautischen In- 
strumente, Berlin 1882, namhafte Fortschritte aufzu weisen; vorzüglich haben deutsche Mecha- 
niker, wie Plath, Ludolf und Hechel mann durch ihre Rosen höchste Stabilität und 
Empfindlichkeit, unter Berücksichtigung der schon von Thomson aufgestellten allgemeinen 
Grundprinzipien zu erreichen getrachtet. Das Erscheinen eines neuen Werkes, welches 
den Seemann ebenso gut wie den Techniker mit der neuesten Errungenschaft der Theorie 
und Praxis bekannt macht, wie es eben bei dem oben angezeigten Werke der Fall ist, 
war somit ganz zeitgcinüss. Es fällt einigermaassou auf, dass der Flüssigkeitskoiupass hierbei 
nur geringe Berücksichtigung erfährt; hier wäre es gerathen gewesen, die Einrichtungen 
zu leichteren Untersuchungen und Wechseln von Pinne und Spitze näher zu beschreiben. 
Dafür hätten wir gewisse Instrumente, die nur theoretischen Werth haben und auf praktische 
Verwendbarkeit wohl ganz verzichten müssen, wie z. B. den P eich P sehen Kontrolkompass, 
mit Rücksicht auf die nähere Bestimmung des Buches lieber ganz ausgelassen oder höchstens 
nur so kurz behandelt, wie dies in richtiger Würdigung des wahren gebotenen Nutzens für 
die mechanischen Dmmoskopc geschehen ist. 

Wofür aber der praktische Seemann, dem das Buch Belehrung verschaffen soll, den 
Herausgebern zu Dank verpflichtet sein' muss, ist die klare und dabei doch genügend kurze 
Fassung der nöthigen Erklärungen und Auseinandersetzungen. Bei solchen Werken handelt 
es sich doch immer vorzüglich darum, dass der sonst viel beschäftigte, mit einer unend- 
lichen Verantwortung behaftete Schiffsführer in der Lage sei, die nöthigen Aufklärungen 
ohne Zeitverlust sich anzueignen und dabei doch völlige Sicherheit erlange. Und diesen 
Zweck wird das Handbuch ganz gewiss erreichen. E . Gelcich. 
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Vereins- und Persenennaehrichten. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 13. Dezember 1889. 

Vorsitzender: Herr Direktor Dr. Loewenhers. 

Herr Dr. Pernet erläuterte an der Hand einiger Zeichnungen die Konstruktion des 
neuen Edison’ sehen Phonographen und führt ein Exemplar desselben vor. 

Der Vorsitzende kündigte den Statuten gemäss einen von dem Vorstande der Gesell- 
schaft beschlossenen Antrag auf Statutenänderungen an, welcher der im Januar tagenden 
Generalversammlung vorgelegt werden soll und die Heranziehung der auswärtigen Mitglieder 
zu Vorstandsämtern bezweckt; nach dem Anträge soll dio Zahl der Beisitzer um sechs ver- 
mehrt werden, welche ihren Wohnsitz ausserhalb Berlins haben können. 

Der Schriftführer: Blankenburg. 

Die Firma C. Zeiss in Jena hat durch Rundschreiben von einer Veränderung in 
der Zusammensetzung ihrer Direktion Mittheilung gemacht. Da dieselbe weitere Kreise 
interessiren dürfte, möge sie an dieser Stelle Platz linden. 

Der bisherige Generalbevollmächtigte der Firma, Herr Dr. Ernst Abbe, ist ain 
29. November 1889 als offener Gesellschafter des Herrn Dr. Roderich Zeiss in die Firma 
eingetreten und hat zugleich die Geschäftsleitung derselben in Folge getroffener Verein- 
barung allein übernommen. — Gleichzeitig ist dem Herrn Dr. Otto Schott in Jena 
Prokura Air die Firma ertheilt und ausserdem auch Herr Siegfried Czapski in Jena 
bevollmächtigt worden, die Firma in allen Angelegenheiten der Geschäftsführung zu vertreten. 



Patent. *c hau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 



Zentrirvorrichtung für Stative. Von O. Fennel in 

Kassel. No. 48147 vom 12. Dezember 1888. 

Die Zentrirvorrichtung für Stative wird ge- 
bildet aus einer Instnimcntcntragplattc C, die auf einer 
horizontal einstellbaren Stativplatte li verschiebbar ist 
und im Mittelpunkt ein senkrecht zu ihr gerichtetes, 
mit einem Diopter ausgerüstetes Rohr D trägt, mit 
Hilfe dessen unter Verschiebung der Platte Cdie Axe des 
Rohres und damit die Vertikalaxe des aufzustellenden In- 
struments überden gegebenen Punkt gebracht werden kann. 




Instrument zur Aufnahme von Profilen, insbesondere der Profile von Eisenbahnschienen und Radflanschen. 

Von W. Schilling in Stettin. No. 47878 vom 18. Dezember 1888. 

Das vorliegende Instrument zeichnet das Profil auf eine 
Tafel, bezw. auf einen an derselben befestigten Papierbogeu 
auf. Der Schreibstift befindet sich an einein in zwei sich recht- 
winklig kreuzenden Richtungen beweglichen Schieber, welcher 
mit den an u drehbar angebrachten zwei Fahrstiften r ausge- 
rüstet ist. Letzteren kann durch Drehung um a und Verstellung 
auf dein Schieber eine solche Lage bezw. Neigung gegeben 
werden, dass auch Unterschneidungen des Profils kein Hinder- 
niss der Aufnahme bilden. Die beiden Fahrstifte werden ab- 
wechselnd benutzt, derart, dass immer der eine Stift von da an zur Benutzung kommt, wo die 
weitere Befahrung des Profils durch den andern wegen der besonderen Form des Profils nicht 
mehr möglich ist. In diesem Falle wird zunächst der zweite Fahrstift unter passender Neigung 
auf den durch den erster en bezcichueten Punkt eingestellt , und erst dann die Entfernung des eben 
benutzten Fahrstiftes bewirkt. 
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Quecksilberluftpumpe. Von Fritsche & Pischou in Berlin. No. 47794 vom 8. November 1888. 

Diese Qnecksilber-Spiralpumpe besteht aus 
einem kapselartigen, durch das Rohr f mit dem 
su entlüftenden Raum verbundenen Gehäuse a, 
in welchem sich um eine horizontale Axe eine 
Scheibe b dreht, die von spiralig gewundenen 
Kanälen durchzogen ist, Bei der Rotation dieser 
Scheibe taucht dieselbe zeitweise in Quecksilber; 
in den Spiralenkanal tritt also abwechselnd Luft 
und Quecksilber ein, so dass die Luftvolumina 
durch das nachfolgend eingenommene Queck- 
silber fortgedruckt werden. Durch die hohle 
Welle der Scheibe tritt demnach abwechselnd 
Luft und Quecksilber in den Raum c; das Queck- 
silber kann durch eine Oeffnung in die Kapsel a xurückfliessen , die Luft wird durch eine zweite, 
mit der vorliegenden gemeinsam benutzte Luftpumpe gewöhnlicher Konstruktion aus c fortgesehafft 
Der Antrieb der Scheibe b erfolgt entweder durch die Kettenräder k und eine Kette oder 
auf andere Weise. 

Kontakt-Anordnung für Aufzieh Vorrichtungen elektrischer Triebwerke. Von L. Hoppe und G. lloppe 

in Ciithcn. No. 47463 vom 19. Juli 1888. 

In den Stromkreis des Elektromagneten A , 
welcher die mit dem Aufziehhebel verbundene 
Stange Z beeinflusst, ist der Anker E eines 
permanenten Magneten C in der Weise einge- 
schaltet, dass, wenn das eine Ende dieses als 
doppelarraiger Hebel ausgebildeten Ankers am 
Magneten anliegt, jener Stromkreis geschlossen 
ist. Der Elektromagnet A zieht dann Beinen 
Anker B an, wodurch das Triebwerk um ein 
Stück aufgezogen wird, und wobei gleichzeitig, 
indem die mit B verbundene Schraube // den 
Anker E mit sich nimmt, der Stromkreis wieder 
unterbrochen wird. Beim Ablauf des Trieb- 
werks geht die Stange Z in die Höhe, die 
Schraube J stosst an den Anker E und bringt 
denselben in das magnetische Feld des zugehö- 
rigen Magneten, so dass E angezogen wird und 
das Spiel von neuem beginnt. 

Elektrischer Kolbenmanometer-Lothapparat. Von 

A. J. Cooper und E. E. Wigzell in London. 
No. 47759 vom 27. Juli 1888. 

des einerseits unter dem Druck einer Feder, andrerseits unter dem Wasser- 
druck stehenden Kolbens ist mit Rillen c versehen, in welche ein auf dem 
federnden Stab d leicht verschiebbarer Klotz l> eingreift. Bei der Lothung 
verschiebt sich C und nimmt den Klotz /> mit sich, bis derselbe au den oberen 
Bund b austöast, worauf er stehen bleibt. Bei der weiteren Bewegung von C 
wird der Klotz l) durch jeden zylindrischen Abschnitt gegen den beweglichen 
Bolzen E gedruckt, welcher die Kontaktfedern ee mit einander in Berührung 
bringt und dadurch den Stromkreis eines an Bord befindlichen elektrischen Zeiger- 
oder Rcgistrirwerks schliesst Jeder Uebergang des Klotzes von einer Rille zur 
andern bewirkt einmal Stromschluss und einmal Stromunterbrechung, und in 
Folge desseu auch einmal die Inthütigkeitssetzung des Zcigerwerks u. s. w. Beim 
Rückgang der Kolbenstange wird I) zwar ebenfalls in Schwingungen versetzt, 
dieselben haben aber, da l) im vorliegenden Falle auf dem unteren Bund b 
ruht, keinen Einfluss auf das Kontaktwerk. 

Die Patentschrift enthält mehrere Abarten dieser Vorrichtung, sowie 
ausführlichere Angaben über die Konstruktion des eigentlichen Lothes. 
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Elaktricttätazahler. Von J. G. Munk er in Nürnberg. No. 47417 vom 29. Mai 1888. 

Bei diesem Elektriritätszähler (Coulombmeter) kommt ein Magnet- 
system zur Anwendung, das aus einer oder mehreren sternförmig 
angeordneten Magnetnadeln n# besteht und welches von einer 
Reihe von Stromleitern AR CD 
umgeben ist. Diese sind 
neben oder hintereinander ge- 
schaltet und oberhalb und 
unterhalb des Magnetsystems 
radial und durch die bohle 
Axe a geführt. Die so unge- 
ordneten Stromleiter ertheilen 
dem Magnetsystem ein Drehmoment, welches in beliebiger Weise auf ein Zählwerk übertragen wird. 

Vorrichtung zum Messen der Dehnbarkeit und Zerreissfestigkeft. Von L. Schopper in Leipzig. 
No. 47745 vom 9. November 1888. 

Das Prüfstück N (Papierstreifen oder dergleichen) 
wird zwischen die an dem Hebel D angebrachte Klemme J 
und die mit dem Schlitten S verbundene Klemme M ein- 
gespannt und durch Verschiebung des Schlittens S mit 
Hilfe des Handrades B der Wirkung des auswechselbaren 
Gewichts Q am Hebel D unterworfen, deren Grosse au 
der Skale F abgelesen wird. Den kraftin essen den Theil 
der Festigkeitsmaschine bildet somit eine Neigungswaage. 

Ein Sperrwerk d b hindert den Rückgang des Hebels l), 
wenn die Zerreissung des Streifens erfolgt. Um nun bei 
dieser Einrichtung auch die Dehnung ablescn zu können, 
ist mit der unteren Klemme M , bezw. mit dem Schlitten 
eine Zugstange e verbunden, welcho den tu D relativ 
beweglichen Hebel k der Grösse der Dehnung ent- 
sprechend zum Ausschlag bringt, da die untere Klemme 
der Dehnung wegen einen grösseren Weg beschreibt, als 
die obere, an dem Hebel D an gehängte. Der Ausschlag 
des Hebels k wird mittels einer an Ü befestigten Skale L bestimmt. 




Typendrucktelegraph. Von Siemens & Halske in Berlin. No. 47406 vom 24. August 1888. 

Dieser Typendnicktelegrapb ist für synchronisch erfolgende gleichlautende Zeichenabgaben 
nach verschiedenen Orten bestimmt und besteht aus einem Geber und einer beliebigen Anzahl von 
Empfängern. Mit der rotirenden Drehaxc x des Gebers, Fig. 2, laufen zwei von ihr isolirte Kon- 
taktfedern c 1 und e*, von denen die erstere c 1 mit den — der Anzahl nach den verschiedenen 
Typen gleichen — Zähnen einer Stromunterbrechungsschoibe S Kontakt macht, wobei ein be- 




*ig. 1. 




Minderer Widerstand W in den Strom eingeschlossen bleibt, während die andere Kontaktfeder c 3 
einen Kontakt berstellt, wenn sie mit Anschlägen b l b*b* ... in Berührung tritt, die durch den 
Druck auf zugehörige — bestimmten Typen entsprechende — Tasten CD T . . . . in die Rotations- 
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bahn der Kontaktfeder c 3 gebracht werden. Durch den so hcrgestelltcn Kontakt wird die Aus- 
schaltung des obengenannten Widerstandes bewirkt. Die Empfänger sind derart konstruirt und 
mit dem Geber durch Leitungen verbunden, dass bei jedem durch Kontaktfeder c 1 bewirkten Strom- 
schluss ein auf schwächeren Strom ansprechender Elektromagnet J/j (Fig. 1) die Drehung eines die 
Typen tragenden Rades R um den Betrag der Entfernung zweier einander benachbarten Typen 
verursacht und bei jeder durch die Kontaktfeder c 8 hervorgebrachten Ausschaltung des obenge- 
nannten Widerstandes noch einen zweiten auf einen kräftigen Strom ansprechenden Elektromag- 
net ifj zur Wirkung bringt, der das Andrücken eines endlosenjPapierstreifens gegen das Typenrad 
R bewirkt. 

Für die Werkstatt. 

Anbohren von Drehstücken ohne Anwendung der Drehbank. Von B. Pensky. 

Drehkörper, welche einer läuger andauernden Bearbeitung bei hohen Anforderungen an 
die Genauigkeit der herzustellenden Körper unterworfen werden sollen, wie Mikrometerschrauben, 
Axen und dergl. , versieht man an den Enden mit kegelförmigen, an der Spitze gehärteten Einsätzen, 
und führt die Dreharbeit zwischen feststehenden Hohlkörnern aus. C. Reichel hat auf die Mängel 
dieser Einrichtung bei nicht völligem Zusammenfällen der Kegelaxcn hingewiesen (Lcncenhers, 
Bericht älter die tcüxenfich. Instrumente auf der Herl. Otto. Aufteilung 1879. S. 179); derselbe verwendet 
kleine harte Stahlkugeln, welche an konischen Stielen sitzend mit diesen in den Enden des Arbeits- 
stückes befestigt werden. Diese theoretisch völlig cinwandsfreie Methode hat sich praktisch vor- 
züglich bewährt. Für viele Fälle sind aber beide Methoden zu kostspielig und cs wird , bei etwas 
eingeschränkten Anforderungen an die Genauigkeit, das Drehen zwischen Spitzen angewendet Ab- 
gesehen von den jetzt wohl seltenen Fallen, wo dies nach blossem Ankemen des Werkstückes ge- 
schieht, — ein Verfahren, welches in gleicher Weise Werkstück und Werkzeug gefährdet, — bohrt 
man Spurlöcher für die Drehhankspitzen vor. Dies geschieht bei längeren Stücken meist, indem 
man das beiderseits angekerate Stück mit der Spitze gegen einen laufend eingespannten Bohrer 
drückt. Kürzere Stücke werden oft in ein Klemmfutter gespannt, der vordere angekernte Punkt 
laufend gerichtet und das Loch gebohrt, dann das Stück umgedreht und das zweite Loch gebohrt. 
Dabei ist es meist nicht zu erreichen, dass beide Kernpunkte in der Drehaxe sich befinden und iu 
Folge dessen stehen die vorgebohrten Löcher geneigt zur Drehaxe und zu einander und mit der während 
der Bearbeitung eintretenden Ausnutzung tritt eine fortdauernde Aenderung der Rotationsaxe ein, 
das Stück bleibt nicht laufend. Diesen Uchelstand beseitigt ein Verfahren, dessen sich Herr Reichel 
bedient , um völlig konaxiale Löcher anzubohren und zwar, was namentlich in kleineren Werkstätten, 
in denen alle Drehbänke stark besetzt sind, wesentlich ist. ohne Anwendung der Drehbank. Zu 
diesem Behufc wird in den Schraubstock ein guter Bohrer eingespnpnt, um das beiderseits ange- 
keratc Drehstück die Schnur des Bohrbogens geschlungen und der eine Kernpunkt gegen die Brust- 
leier, der andere gegen den Bohrer gesetzt. Bei Bewegung des Bofrrbogens rotirt nun das Stück stets 
um die Verbindungslinie der Bohrspitze und der Brustleierspitze als Axe, vorausgesetzt natürlich, 
dass der Bohrer frei schneidet, also kein Th eil seines Schaftes die Wände des gebohrten Loches 
berührt. Man kann auf diese Weise Stücke von ziemlicher Länge gut gerade durchbohren. 

Im Anschluss hieran sei es gestattet, auf eine andere Ursache der allmäligen Aenderung 
der Rotationsaxe auch bei konaxial vorgebohrten Löchern hinzuweisen, welche leider von vielen 
Mechanikern nicht gebührend gewürdigt wird. Es ist dies eine unregelmässige, zum vorgebohrten 
Loche unsymmetrische Gestalt der Endfläche. Tritt während der Dreharbeit eine Ausnutzung des 
vorgebohrten Loches ein, so bildet sich vom ein der Gestalt .der Drehbankspitze entsprechender 
Hohlkegel. Steht die Endfläche des Drehstückes schief zur Rotationsaxe, so werde« nicht alle 
Seiten des Hohlkcgels gleich lang, die Reibungsflächcu demnach nicht symmetrisch zur Mitte ver- 
theilt sein und die Abnutzung eine radiale Verschiebung der Kegelaxe nach der Richtung zur Folge 
haben, in welcher die Abnutzungsfläche am kleinsten war. Es erhellt daraus die Nothwendigkeit, 
zu Beginn der Dreharbeit die Endflächen gerade zu stechen und — was häufig versäumt wird — 
den innersten um die Spitze stehenbleibenden Rand vorsichtig mit der Feile zu entfernen; dann 
lässt sich auch, bei gut gebohrten Löchern, zwischen Spitzen eine ziemlich genaue Dreharbeit 
erzielen. 



Nwkdnirk v.ibolao. 



V«rU(t To« Julius gprii|«r in Berlin N. — Druck tob Otto Laoirc H» Berlin C. 
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Der Einfluss der Abkühlung auf das optische Verhalten des Glases und 
die Herstellung gepresster Linsen in gut gekühltem Zustande. 

Mittheilung aus deui Ulastcchnischeu Laboratorium vou Schott & Gen. in Jena. 

Von den Optikern, welche sieh mit der Anfertigung grosserer Objektive für 
Fernrohre beschäftigen und gewohnt sind, für solche nur genau sphärische Flächen 
anzuwenden , ist schon seit sehr langer Zeit über den thcilwcisc sehr mangelhaften 
Zustand der Kühlung der für solche Arbeiten bestimmten .Scheiben Klage geführt 
worden. Aus diesem und anderen Gründen ist cs seit Beginn unserer Fabrikation 
optischen Glases unser Bestreben gewesen, Verbesserungen einzuführen. Das bis- 
herige Verfahren, den Abfall der Temperatur des rothgluhenden Glases in einem 
allseitig umschlossenen Ofen vorzunehmen, dessen im Mauerwerk angesammelter 
Wärmcvorrath allmülig au die Luft abgegeben wird, haben wir für feinere Zwecke 
aufgegeben und dafür die Einrichtung getroffen, die Gläser geeignete Zeit in einem 
Raume unterzubringen, dessen Temperatur genau gemessen und durch eine selb- 
thätige Vorrichtung einem beliebig lange ausgedehnten allmäligen Abfall unter- 
worfen wird. 

Die Vorarbeiten, welche für die Ausführung dieser Küldmcthodc nothwendig 
waren, haben uns Gelegenheit gegeben, den Einfluss der Spannung auf das op- 
tische Verhalten des Glases eingehender zu untersuchen. Wir werden über diesen 
Gegenstand in dieser Zeitsehritt später ausführlicher berichten; hier seien nur die 
fiir die praktische Optik wichtigsten Ergebnisse kurz angeführt: 

1) Jedes Glas ist gespannt, d. h. die kleinsten Thcilchen im Inneren be- 
finden sieb in einem Zustande der Dehnung bezw. Pressung, wenn der Uebergang 
aus dem erweichten in den festen Zustand nicht sehr langsam vor sich geht. 

2) Der Brechungsexponent ein und desselben Glasstückes ist verschieden 
je nach der Schnelligkeit des Verlaufes der Kühlung; er ist um so niedriger, je 
schneller der Kühlprozcss verläuft; der Unterschied kann mehrere Einheiten der 
dritten Dezimale betragen. 

3) Zeigt eine Linse oder kreisrunde Scheibe bei sorgfältiger Untersuchung 
im polarisirtcn Lieht während einer vollständigen Drehung um ihre optische Axe 
ein regelmässiges, in keiner Stellung verzerrtes schwarzes Kreuz, so ist die Spannung 
als eine regelmässige anzusehen. Das Vorhandensein einer solchen Spannung in 
mäSBigem Grade äussert sich in derselben Weise wie eine geringe Verminderung 
dos Brechungsindex nach der Axo hin. Durch die symmetrische Anordnung zur 
Axe ist sie ohne nachtheiligen Einfluss auf die Beschaffenheit des Bildes. 

4) Zeigt eine Linse oder kreisrunde Scheibe bei der Untersuchung im pola- 
risirten Liebt während der Drehung um ihre Axe in einer oder in mehreren Stellungen 
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ein verschobenes schwarzes Kreuz oder eine sonstige verzerrte Figur, so ist die 
Spannung unregelmässig. Der Einfluss einer solchen zur Axe unsymmetrischen 
Spannung äussert sich in derselben Art, wie wenn das Glas an verschiedenen 
Stellen der Linse ein verschiedenes Brechungsvermügen hätte. 

Derartige Gläser sollten für etwas grössere Objektive überhaupt nicht ver- 
wendet werden. Bei schwächeren Graden dieses Fehlers an Fernrohrlinsen wird 
der Uebelstand von manchen Optikern dadurch nothdürftig korrigirt, dass sie, ent- 
sprechend den Brechungsuntersehieden, durch Poliren auf’sGcrathewohl Abweichungen 
von den sphärischen Flächen einführen und dadurch genügende Bilder zu Stande 
bringen. 

Durch unsere neue KUhlmetliode haben wir erreicht, Objektivselieibeu 
bis zu einem Durchmesser von 35 cm, wenn sic mit ihrer ganzen Oeffnung wirksam 
im polarisirtcn Licht untersucht werden, fast völlig frei von Spannung zu erhalten. 
Es ist nur nothwendig, bei dieser Prüfung Verschiedenheiten der Temperatur der 
Scheiben auszuscbliesscn , weil solche bekanntlich Anlass zum Auftreten vorüber- 
gehender Spannungen geben. Nach der gewöhnlichen Art gekühlte Scheiben sind 
schon bei 12 cm Durchmesser fast alle mit deutlichen schwarzen Spannungskreuzen 
behaftet. 

Wenn auch manche Optiker, bevor sie grössere Linsen für Fernröhre schleifen, 
sich über deren guten Kühlungszustand vergewissern werden, so ist es uns aus Er- 
fahrung bekannt, dass von vielen Seiten der Einfluss der Spannung viel zu sehr 
unterschätzt und irgend eine Uutersuehung vor oder nach Ausführung eines Ob- 
jektivs kaum der Mühe werth gehalten wird. 

Wir geben nachstehend schematisch eine einfache, leicht zusammenstellbare 
Vorrichtung nach Mach, durch welche die Prüfung von planparallelen Platten- 
(Fig. 1) oder Positivlinsen (Fig. 2) vorgenoinmeu werden kann, ln den Figuren 

ist A die Lichtquelle (hcllbrcnncnde 
Petroleumlampe), 0 das Auge des 
Beobachters, C die zu untersuchende 
Linse oder Scheibe, B das poiarisirende, 
1) das analysirende Nikol, #>’ ein Hohl- 
spiegel. In Fig. 1 liegen A und O in 
der Ebene des Krümmuugsmittcl- 
puuktes des Hohlspiegels S; in Fig. 2 
sind A und <> konjugirte Punkte in Bezug auf die Linse C. Die Einstellung muss 
zuerst derartig geschehen, dass das Auge iu 0 bei parallel gestellten Nikols die zu 
untersuchende Linse oder Scheibe ganz hell beleuchtet sieht; wenn dann das aualysi- 




Fi». i. 




Fig. 2. 

rende Nikol in die Krcuzungsstellnng gebracht wird, so ist bei einem vollständig 
spannungsfreien Glaskörper das Gesichtsfeld dunkel; im anderen Falle sind die be- 
kannten Spannungsfiguren sichtbar. 

Es ist zweckmässiger, um die Spannungsfigur in allen Stellungen zu den 
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Nikols prüfen zu können, anstatt die Scheiben selbst zu drehen, wodurch leicht 
beim Berühren mit der Hand lokale Erwärmung eintreten könnte, die beiden Nikols 
in gleichem Sinne um ihre Axc zu drehen. 

Zum Unterschiede von der bisher üblichen Art der Kühlung dos Glases (Roh- 
kühlung) haben wir filr die neue Art der Kühlung die Bezeichnung „Feinküh- 
lung“ cingefülirt. 

Die vorstehend mitgetheilten Erfahrungen und Verbesserungen in der Küh- 
lung des Glases haben uns dazu geführt, das in Paris schon seit vielen Jahren üb- 
liche Verfahren der Formgebung des Glases durch Pressen in rothglülicnd 
erweichtem Zustande zwischen Metallschalcn, welche die Gestalt der Linsen 
möglichst angenähert mit einem oder zwei Radien geben, ebenfalls in unseren Be- 
trieb cinzuführen. Die solcherart hcrgcstclltcn Linsen sind unter Einhaltung des 
gewöhnlichen, beschleunigten Kühlprozesses für Verwendung zu besseren 
Instrumenten durchaus ungeeignet, da deren Spannung manchmal so bedeutend 
ist, dass sie bei Beginn des Schleifens ohne Weiteres in viele kleine Stücke zer- 
springen. Erst durch unsere neue Kühlmethode, welche die Kühlung bei so niedrigem 
Wärmegrade gestattet, dass von einem Verziehen nicht mehr die Rede sein kann, 
ist es möglich, auch solche Linsen frei von jeder Spannung zu erzeugen, wenn 
man sie nach dem ersten Erkalten einem zweiten Kühlungsprozess in dem vorerwähnten 
Apparate unterwirft. 

Um einer bei manchen Optikern verbreiteten Anschauung entgegen zu treten, 
wollen wir cs nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass der durch das Pressen 
auf das erweichte Glas ausgeübte Druck durchaus nicht die Veranlassung der 
Spannung ist; diese letztere findet ihre Entstehung vielmehr allein in dem beschleunigten 
Erkalten, welches nothwendig ist, um einer Defonnirung entgegen zu wirken. 

Die günstigen Erfahrungen, welche einige Optiker mit so vorbereitetem Glase 
gemacht haben, ermuthigen uns, dieses auch weiteren Kreisen für alle Fälle zu 
empfehlen, in welchen es sich um massenhafte Anfertigung von Linsen innerhalb 
12 bis etwa 120 mm Durchmesser mit beliebigen Krümmungen handelt. Die Mehr- 
kosten des Glases werden durch die Erspamiss an Material und Arbeit reichlich 
aufgewogen. Als Muster genügen uns in der Form genaue, fertige Linsen. Wegen 
der längeren Kühldauer müssen wir in der Regel Liefertermine von 6 bis 8 Wochen 
beanspruchen. Musterlinsen sind wir gern bereit zu überlassen. 

Jena, im Dezember 1889. 



Zur Theorie und Konstruktion des elektrischen Läutewerkos und ver- 
wandter Apparate. 

Von 

l>r. V. OvorAk in Agram, 

Veranlassung zu dieser Mittheilung ist ein Referat in dieser Zeitschrift 
(1889, S. 301) Uber meinen Aufsatz: „Ucber die Wirkung der Selbstinduktion 
bei elektromagnetischen Stromunterbrechern“ ( Silzber . der Wiener Akrnl., Ja- 
nuar 1889 )*), aus welchem ich ersehe, dass die richtige Erklärung der Wirkungs- 
weise beim elektrischen Läutewerk (Neef’ sehen Hammer, elektrischer Stimmgabel 

') Der Aufsatz wurde ausserdem im EldUrotechnuchen Echo, im Elektrotechniker (Wien), in der 
ZciUcUt. de* elcktrotechn. Ferein* in Wien und in Einer'* Hepertorium der lhytik abgedruckt 

4 * 
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und dgl.) derzeit noch wenig bekannt ist 1 ). Ich glaube daher, dass eine kurze Skizze 
über den gegenwärtigen Stand dieser Frage nicht überflüssig sein dürfte. 

Die bisherige Erklärung des elektrischen Läutewerkes ist folgende. Wird 
der Strom geschlossen, so wird der Anker A (vgl. Figur) angezogen; dadurch wird 
der Kontakt C unterbrochen, der Strom hiirt auf und der Anker muss wieder zurück- 
schnellen. Der ganze Vorgang wiederholt sich dann fort- 
während. 

Diese Erklärung ist nun unzutreffend. Denken wir 
uns nämlich den Anker schon in schwingender Bewegung, 
so sieht man sofort, dass der Elektromagnet nichts zur 
Unterhaltung dieser Bewegung beitragen kann. Geht der 
Anker von A nach B, so wirkt der Elektromagnet seiner 
Bewegung entgegen („ungünstige, Periode“); geht der 
Anker von B nach A zurück, so unterstützt der Elektro- 
magnet seine Bewegung („günstige Periode“). Beide Wir- 
kungen gleichen sich nun aus, so dass die Gcsaimntwir- 
kung Null ist. Es müssen daher in der Wirklichkeit Um- 
stände auftreten, denen zu Folge die Wirkung in der 
günstigen Periode grösser ist, als in der ungünstigen; 
dieses bewirken hauptsächlich die Extraströme. Der 
Schliessungscxtrastrom ist dem Hauptstrom entgcgengerichtet, verkleinert also die 
Wirkung in der ungünstigen Periode; hingegen würde, der Oeffmingsextrastrora, der 
mit dem Hauptstrom gleichgerichtet ist, die Wirkung in der günstigen Periode ver- 
stärken; jedoch wird er, da der ganze Stromkreis unterbrochen ist, fast ganz ab- 
geschnitten. 

Die richtige Auffassung der Wirkungsweise selbthätiger Stromunterbrecher 
finden wir in der „Theorie des Schalles “ von Rayleigh 1877 (übersetzt von Neesen, 
auf Seite 82). Dort heisst es betreffs der elektrischen Stimmgabel wörtlich: „Der 
modm ajMiiimli dieser Art von selbst wirkender Instrumente wird oft nicht ganz 
richtig verstanden. Wenn die auf die Gabel wirkende Kraft nur von der Stellung 
jener abhingc, — davon, oh der Strom geschlossen oder geöffnet ist, — so würde 
die hei dem Durchgänge durch eine Lage geleistete Arbeit bei der Rückkehr wieder 
verbraucht, SO dass nach einer vollständigen Periode nichts übrig wäre, wodurch 
die Wirkung der reibenden Kräfte kompensirt werden könnte. .Icde Erklärung, 
welch e auf die Verzögerung des Strom es keine Rücksicht nimmt, sch i esst 

h Das Referat lautet wörtlich wie felgt: .Die Arbeit beginnt mit dem merkwürdigen Satz: „Es 
ist bekannt, dass die elektromagnetische Stimmgabel, der Wagner- Neef sehe Hammer und ähnliche 
Apparate hauptsächlich uur durch die Wirkung der Extraströme in Bewegung gesetzt werden*, und Verf. 
kommt in der Thnt zu dem Schluss, dass, falls man von der Selbstinduktion absieht, die Wirkung Null 
ist. Das ist zwar neu, aber nicht richtig. „l*m eine gute Wirkung zu erzielen, schlagt D vor ilk vor. ent- 
weder den Selbstinduktionskoefficienten, nber nur bis zu einer gewissen Grenze, zu vergrössern, 
oder den Oeffnungsoxtrastroin sich voll entwickeln zu lassen, weil er mit dem Hauptstrom gleich- 
gerichtet ist, diesen also verstärken muss. Verf. übersieht hierbei den Einfluss der Amprrewin- 
dungszahl auf die elektromagnetische Wirkung und die Schwächung dieses Einflusses durch zu 
hohe Selbstinduktion; er scheint ferner nicht an den Zweck gedacht zu haben, welchen z. B. der 
Kondensator am Kuhtnkorff sehen Funkeninduktor hat, sowie daran, dass Hipp bereits vor einem 
Dezennium den in der Arbeit so umständlich beschriebenen Kurzschluss angewendet hat. Die Ver- 
öffentlichung wird als vorläufige Mittheilung angekündigt; man darf der eigentlichen Arbeit also 
wohl mit einer gewissen Spannung entgegenschon.* H. 




Digitized by Google 




7.*hnt«T Jahrring. Februar 1890. 



Dvorak, Elektb. Läitewrrke. 



46 



weit am Ziele vorbei. Der Ursachen zur Verzögerung sind zwei vorhanden; un- 
regelmässiger Kontakt und Selbstinduktion. Der elektrische Kontakt ist im ersten 
Moment, wenn die Spitze des Reiters das Quecksilber berührt, unvollkommen, wahr- 
scheinlich wegen der anhängenden Luft. Andererseits wird beim Verlassen des 
Quecksilbers der Kontakt verlängert durch Adhäsion der Flüssigkeit in dem Näpf- 
chen an den amalgamirtcn Draht 1 ). Aus beiden Gründen wird der Strom ver- 
zögert hinter dem, der nur der Stellung der Gabel allein entsprechen würde. Selbst 
wenn aber der Widerstand des Stromkreises auch allein von der Lage der Gabel 
abhiuge, so würde der Strom doch noch durch seine Selbstinduktion ver- 
zögert. Wie vollkommen auch der Kontakt sein mag, ein Strom von endlicher 
Stärke kann erst naeli Verlauf einer endlichen Zeit entstehen, und zwar ist hier 
eine endliche Zeit noch mehr erforderlich als in dem Falle, wo durch einen ge- 
wöhnlichen Mechanismus eine endliche Geschwindigkeit einem trägen Körper crtheilt 
werden soll. W T oher nun auch die Verzögerung kommen mag s ), ihre Wirkung ist 
die, dass von der Gabel während der Zeit, wo der Reiter aus dem Quecksilber 
heraustaucht, mehr Arbeit gewonnen, als während des Eintauchens verloren wird; 
hieraus bleibt dann ein Gegengewicht gegen die Reibung übrig.“ 

Ich habe diese Ray lei gh 'sehe Erklärung in meiner Mittheilung „Elcktro- 
akustische Versuche“ in der Zeitschrift des Wiener elektrotechnischen Vereins 1884, 
S. 33 erwähnt. Ich setzte daher die Sache in meinem schon früher erwähnten 
Aufsatze als bekannt voraus. Kurz darauf erschien eine (sehr instruktive) Mitthei- 
lung von Koppe „Ucber den Wagner’schen Hammer und die Erhaltung 
von Schwingungen“ in der Zeitschr. für physik. und chem. Unterr. II. Jahrgang, S. 232, 
worin Koppe, ohne die Bemerkung Rayleigh’s und meine Arbeit gekannt zu 
haben, die Unrichtigkeit der üblichen Theorie darthut’). Koppe glaubt noch auf 
einen neuen Umstand aufmerksam gemacht zu haben, nämlich dass der Magnetis- 
mus zu seinem Auftreten und Verschwinden eine gewisse Zeit brauche; jedoch 
habe ich diesen Umstand ebenfalls in meiner Mittheilung vom Jahre 1884 erwähnt und 
ausserdem nachträglich erfahren, dass schon vor etwa 15 Jahren Herr Prof. Mach 
in Prag (der also schon damals die Unzulänglichkeit der gewöhnlichen Erklärung 
erkannte), denselben Umstand in seinen Vorlesungen zur Erklärung der Wirkungs- 
weise der elektrischen Stimmgabel benutzte. Dagegen könnte man einwenden, dass 
es bis jetzt nicht möglich gewesen ist, eine solche Verzögerung des Magnetismus 
nachzuweisen 4 ); wo eine solche Verzögerung auftritt, ist sie nur eine Folge der 



l ) Dieses Verfahren haben schon 1870 Töpler und Boltzmann benutzt, um die Ampli- 
tude der elektrischen Stimmgabel zu vergrössem. (Htggend. .Ina. 141 . S. 32t.) — a ) Rayleigh 
bemerkt hierzu noch Folgendes: .Jede beliebige Verzögerung kann man in Ermanglung anderer 
Mittel dadurch erreichen, dass mau den Heiter nicht an der Zinke selbst, Bondern an dem an- 
deren Ende einer leichten geraden Feder befestigt, welche von der Zinke gehalten und so durch die 
Bewegung ihres Refeatigungspunktcs in eine erzwungene Schwingung versetzt wird.- — :l ) Von meiner 
Arbeit erhielt Koppe erst unmittelbar vor der Drucklegung seiner Mittheilung Kcnntniss. — 
t) Wiedemann, l>ie Lehre von der FJektriätät. 4, S. 230, 1885; ob seit 1885 neuerdings 
Versuche darüber angestellt wurden, ist mir derzeit nicht bekannt. In den Firrtrchritten der Elektro- 
technik von K. Strecker, 1888, 3. S. .5.7.7 ist eine Abhandlung von Fleming über magnetische 
Hysteresis erwähnt. .Statische Ilysteresis ist die Eigenschaft des Eisens, dass sein magnetischer 
Zustand nicht nur von der augenblicklichen inagnetisirenden Kraft, sondern auch von dem vorher- 
gegangenen Zustand abhungt. ViskoBe Hysteresis ist die Eigenschaft, welche bedingt, dass 
die Wirkung einer moguetUirendcn Kraft keine augenblickliche ist, dass vielmehr ein Zeitunter- 
schied zwischen Ursache und Wirkung vorhanden ist.** Dass die Moleküle des Eisens eine gewisse 
Zeit brauchen, um ihren Zustand zu ändern, dürfte wohl ausser allem Zweifel sein; aber es ist 
die Frage, ob diese Zeit nicht so verschwindend klein ist, dass sic hier gar nicht in Betracht kommt. 
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Extrastriime und Induktionsströme, nicht aber davon, dass die Moleküle des Eisens 
eine gewisse Zeit brauchen, um den wirkenden magnetischen Kräften zu folgen oder 
nach Aufhebung der Kräfte in ihre Gleichgewichtslagen zurückzukehren. 

Es wäre weiter noch die von Rayleigh erwähnte Verzögerung des Kon- 
taktes in Betracht zu ziehen; es scheint mir jedoch, dass beim elektrischen Läutewerk 
(oder Neef 'sehen Hammer), wo harte Metallkontakte verkommen, an eine merkliche 
Verzögerung des Kontaktes kaum zu denken ist, und cs würde daher vorläufig 
als hauptsächlicher Erklärungsgrund nur der Extrastrom verbleiben. 
Meine schon Anfangs erwähnte Mittheilung ist der näheren experimentellen Unter- 
suchung des Einflusses der Extraströme gewidmet. Will man die Dauer und In- 
tensität des Extrastromes vergrössern, so muss man den Selbstinduktionskoefficienten 
grösser nehmen (also beiläufig gesagt, mehr Draht und Eisen beim Elektromagneten 
verwenden) 1 ). Bei elektrischen Stimmgabeln mit hoher Schwingungszahl kann es 
jedoch leicht Vorkommen, dass man den Selbstinduktionskoeffizienten zu gross nimmt; 
es kann sich dann, da der Schliessungsextrastrom zu lange dauert, der Strom 
während seiner Schliessungszeit gar nicht voll entwickeln *). Beim elektrischen Läute- 
werk, dass nur wenige Schwingungen in der Sekunde macht, wird man wohl kaum 
in die Lage kommen, den Induktionskoüfficienten zu gross zu nehmen. 

Ich erwähnte schon früher, dass der Oeffnungsextrastrom, da der Stromkreis 
im Momente seiner Bildung unterbrochen wird, nicht zur Ausbildung kommt; bloss 
der Oeffnungsfunken bietet ihm einen Weg von sehr grossem Widerstande. Die 
günstige Einwirkung des Oeflnungsextrastroms geht also fast ganz verloren. Ich 
habe nun die Einrichtung getroffen, dass im Momente, wo der Hauptstrom unter- 
brochen wird, die Enden der Elektromagnetspule durch einen selbthätigen Kon- 
takt kurz geschlossen werden, so dass der Extrastrom frei ablaufen kann; die Am- 
plitude der Schwingungen stieg dadurch etwa um ein Drittel. 

Man kann auch zwischen die Enden der Elektromagnetspule einen Neben- 
schluss (Shunt) einschalten, jedoch geht so ein Theil des Stromes für die Elektro- 
magnctspule verloren. Da sich aber der Oeffnungsextrastrom dann gut entwickeln 
kann, so kann die Amplitude mitunter sogar etwas steigen; nebst dem wird noch 
der Vortheil erreicht, dass der die Kontakte stark angreifende Extrastromfunken 
vermieden wird, so dass nur der schwache Unterbrechungsfunken des Batterie- 
stromes übrig bleibt. Nähere Angaben findet man in meiner schon erwähnten Mit- 
thcilnng"). 



*) Der Einfluss de* Widerstandes ist noch nicht genügend durch Versuche festgestellt. 
Die Gesammtintensität des Extrastromcs ist — /. h’/R*, worin /. der Sclhstindnktionskocffizient, 
E die elektromotorische Kraft nnd H der Widerstand ist; es musste daher der Widerstand von 
beträchtlichem Einflüsse sein. Versuche, die mit der elektrischen Stimmgabel augestellt wurden, 
ergaben jedoch, dass der Widerstand nicht sehr in Betracht kommt, wenn man dafür sorgt, dasB 
die Stromstärke immer gleich bleibt Vennuthlich braucht es eine gewisse Zeit, bevor der voll- 
kommene Kontakt eintritt; während dieser Zeit bietet die Kontaktstelle einen veränderlichen, 
ziemlich grossen Widerstand, gegen welchen der übrige Widerstand des Stromkreises klein ist 
Könnte man diesen variablen Kontaktwiderstand irgendwie verkleinern, so müsste die Wirkung des 
elektrischen Läutewerkes bedeutend besser werden. — *) Ich habe auf diesen Umstand eben- 
falls in besagter Mittheilung hingewiesen; ich bin daher über den Zweck der Bemerkung des 
Referenten: , Verfasser übersieht hierbei den Einfluss der Ampl-rewindungszahl auf die elektro- 
magnetische Wirkung und die Schwächung dieses Einflusses durch zu hohe Selbstinduktion “, nicht im 
Klaren. — *) Wenn lief, bemerkt, ich hätte nicht an den Zweck gedacht, den der Kondensator am 
Ruhmkorff'schen Kunkcninduktor hat, so muss ich darauf entgegnen, dass es vorläufig nicht 
meine Absicht war, zu untersuchen, was für einen Einfluss die Einschaltung eines Kondensators 
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Zum Schlosse sei mir noch eine Bemerkung gestattet. Das Läutewerk kann 
man als elektrischen Motor betrachten, und zwar als einen solchen (was sehr pa- 
radox erscheinen mag), der durch Wechselströme, nämlich die beiden an Richtung 
entgegengesetzten Extraströme, in Bewegung versetzt wird. Soll nun ein Nutzeffekt 
auftreten, so muss bei Bewegung des Motors ein Tlieil des Stromes verschwinden. 
Dieses geht nun so vor sich, dass bei der Bewegung des Ankers in der Elektro- 
magnetspule Ströme induzirt werden, die dem Battcriestrom entgegen gerichtet sind. 
Dieses geschieht zur Zeit der günstigen Periode; der Anker nähert sich dem Elek- 
tromagneten ; dadurch wird dessen Magnetismus verstärkt und ein Strom induzirt, 
der dem Batteriestrom entgegengesetzt ist. Das Gegentheil tritt während der un- 
günstigen Periode auf, aber zufolge des Schliessungsextrastroms hat der Elektro- 
magnet einen schwächeren Magnetismus; der induzirte Strom ist also schwächer 
als im ersten Fall. Man sieht hier abermals, dass ohne den Extrastrom eine Ver- 
wandlung von Stromarbeit in mechanische Arbeit unmöglich wäre. 

Auch Foucault - Ströme müssen in der Masse des bewegten Ankers auf- 
treten, die nach dem Lönz 'sehen Gesetze dessen Bewegung hemmen. 

Obwohl ich bis jetzt keine messenden Versuche ausgeführt habe, so scheint 
es mir doch, dass der Nutzeffekt des elektrischen Läutewerkes als Motor betrachtet 
nur ein sehr kleiner sein dürfte. 



Ueber Verdunstungsmesser. 

Von 

Prof. C. Ciclolch in Lnasinplccolo. 

Das Problem der Verdunstungsmessung ist in der meteorologischen Wissen- 
schaft bisher am wenigsten entwickelt worden. Man hat zwar in Frankreich und 
in England ausführliche und ausgedehnte Studien über die Verdunstung allgestellt, 
allein die erhaltenen Resultate gehen so abweichende und mitunter derartig un- 
wahrscheinliche Resultate, dass man sich eben auf dieselben nicht verlassen kann. 
Die Ursachen dieser Erscheinung liegen mehr in den Schwierigkeiten der physi- 

an der Unterbrechungsstelle auf den Verlauf der Erscheinungen hätte. T 11 meinem Aufsatz von 1884 
verwies ich auf eine Bemerkung von ITelmholtz über die elektrische Stimmgabel (Tonempjindutofen, 
4. Au ft. S. 631); dort verwendet Helm hol tz deu Kondensator, um das lustige Geräusch des Oeff- 
ntmgsextrastroinfunkcns ahzuschwucheti. Auch ich verwendete schon vor längerer Zeit Konden- 
satoren verschiedener Kapazität, um möglicherweise die Amplitude bei der elektrischen Stimmgabel 
zn vergrössern, jedoch vorläufig ohne Erfolg. Was weiter den angeblich beim Hipp’scben Chrono- 
graphen verwendeten Kurzschluss betrifft, so konnte ich bis jetzt nichts dergleichen auffinden. Eher 
dürfte man an die Einrichtung Foucault’s (1861) denken, bei welcher ebenfalls im Momente der 
Stromunterbrechung die Enden der ElektröinAgnetspulc kurz geschlossen werden, damit sich der 
Oeffnungsextrastrom entladen kann. (Du Moncel, Applications de. f elcctricitr. 3 edition , Tome Jl y 
p. 114; 1873). Sollte auch der von mir gebrauchte Kurzschluss schon früher von Jemanden ver- 
wendet worden sein, so wäre das nicht von Belang, denn cb handelt sich hier um den Zweck, 
zu welchem der Kurzschluss verwendet wird, und dieser Zweck dürfte jedenfalls neu sein. Die An- 
wendung eines Ncbeuschlusscs von sehr hohem Widerstand zur Vermeidung des Extrastrom- 
funkens rührt von Dujardin her (patentirt. 1864; Du Moncel, S. 116). Bei meinen Versuchen 
wurde jedoch der Widerstand der Ncbcnschlicssung nur etwa dreimal so gross genommen als der 
Widerstand des Elektromagneten, um den Extrnstrom nicht zu sehr zu schwächen. Ich bemerke 
noch, dass in dem IClcktrotechniker (Wien, Juli 1889, S. 121) ein Artikel von K.... h: -Wecker 
mit Selbstunterbrecher oder Seihstau sschalt er“ erschienen ist, worin die Wirkung des Oeffnungs- 
extr&stromes bei den verschiedenen Arten von Weckern näher untersucht wird. 



Digitized by Google 




48 fim.rrrn , VranrietTriKimniMncit. Zsrrsoinun rTn limmuTimnvw 



kalischen Fragen, die mit der LöBung des Problems überhaupt verbunden sind, als 
in dem Mangel an Instrumenten, denn gerade auf diesem Gebiete der Instrumenten- 
technik sind die Erfindungen ungemein zahlreich. 

Ein Verdunstungsmesser , wie immer er auch beschaffen sein mag, giebt stets 
nur Aufschluss über einen einzelnen beschränkten Fall, während die Verdunstung 
in der Natur von den mannigfaltigsten Terrainbeschaffenheiten abhängig ist. Die 
Gestalt und die Knlturverhältnissc des Bodens, die Neigung des Terrains u. A. m. 
sind Faktoren , die auf die Verdunstung einwirken, die aber sehr schwer in Rechnung 
zu ziehen sind. Einige Forscher wollen die bezüglichen Instrumente frei aufstellen, 
andere suchen dafür geschützte Orte auf. Jelinek 1 ) meint, die erste Methode sei 
zunächst einleuchtender, er unterlässt aber nicht, ihre Nachtheile hervorznheben ; 
so z. B. lässt sich die in eine offene Verdunstungsschalo fallende Regenmenge schwer 
in Rechnung ziehen, selbst dann nicht, wenn in der Näho des Verdunstungsmessers 
ein Regenmesser steht; ebenso kann heftiger Wind einen Theil der Flüssigkeit hcraus- 
treiben; bei Sonnenschein ferner erwärmen sich wieder die meist kleinen Geftlsse 
der Verdunstungsmesser über die Temperatur der umgebenden Luft und verursachen 
dann eine beschleunigte Verdunstung. — Wird die Verdunstnngsinessung an einem 
geschützten Orte vorgenommen, so erhält man Daten , welche den Vorgängen in der 
Natur wenig entsprechen. Ferner ist die Entfernung der verdunstenden Oberfläche 
vom Rande des Gcfässes nicht gleichgiltig. 

M uschenbroeck schloss aus Versuchen, dio er mit Bleigcfässen machte*) 
dass die Verdunstung im Freien, bei gleichen Flächen, sich wie die Kubikwurzeln 
aus der Höhe der Gcfässc verhalte, im Innern aber einfach den Flächen proportional 
sei. Richmann*) fand die Erscheinung bestätigt und erkannte als Ursache der- 
selben die grössere Oberfläche der tieferen Geftlsse, die mehr Wärme empfängt und 
daher die Verdunstung befördert. Deswegen ist, wie Scdilea u 4 ) bemerkte, auch 
die Verdunstung bei kleineren Gefässen verhältnissmässig grösser und überhaupt 
die Menge des verdunsteten Wassers bedeutender, wenn die Seiten des Verdnnstungs- 
messers der Luft frei ausgesetzt sind. Um die Apparate von solchen Einflüssen zu 
befreien, schlug Waltcrius 8 ) vor, die Geftlsse in Thon zu versenken. S. H. Miller*) 
bringt ein mit Sand gefülltes Thongeftiss auf ungefähr ein Fünftel der Höhe in den 
Erdboden und setzt in dieses Gefäss die Verdunstungsschale. Die Verdunstungs- 
messer von Casella*) und Negretti*) sind einfache Gefässe , die direkt in die Erde 
eingegraben werden. Sharpe schützt sein einfaches Gefäss durch eine Ilolzbe- 
kleidung.’) 

Um die Bedingungen der natürlichen Verdunstung der Wasserflächen zu er- 
füllen, hat Saussuro 10 ) vorgeschlagcn, ein Gefäss von gemessener Oberfläche mit 
Wasser gefüllt in einem Teiche oder Flusse zu erhalten, damit Wärme, Wind u. s. w. 
auf die kleine Fläche des Apparates, ebenso wie auf grosso Flächen einwirkon. 
Major Phillips hat auf St. Helena dieses Prinzip mit Waltcrius’ Vorschlag vereint 
in Anwendung gebracht. Er hat nämlich ein grosses, breites, mit Wasser gefülltes 
GefäsB ganz in die Erde eingegraben und in die Mitte dieses förmlichen Bassins 
das aus einem Glaszylinder bestehende, mit Wasser gefüllte Verdunstungsgefäss 

Anleitung zur Anstellung melcorvbtgischer Ib'obachtungen. II. Auji. M’iVn 1876. 8. 101. — 
T ) Gelder , Htysik. Wörterbuch. /. 8 402. — ■) Om. fttropoL XI V. 8 273. Nov. Com. IYtrop. I. 8. 198. 
II. 8134. — *) Mem. de T Acad. X. 8.30. — ®) Gehler, Physik. Wörterbuch a. a. 0. — •) G. J. Stfinonx. 
liritish Kain fad. 1869. 8. 172. 1870. 8. 178. — ’) A. 0 . 0. 1869. 8. 167. — *) A. u. 0. 1869. 8. 172. 
— •) A. a. O. 1869 , S. 172 und 1870. 8 180. — *°) EmmU *ur C hyyrometrk. 1783. S. 249. 
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versenkt. 1 ) In Frankreich dagegen hat man es vorgezogen, die Vcrdunstungsbeob- 
aebtungen an grossen gemauerten Bassins von 6 bis 7 qm Fläche un( l 0 j 6 m Tiefe 
anzustellen , welche gemauert und mit Zink überzogen sind. Dieselben werden in 
den Boden in der Weise eingesenkt, dass der obere Rand des Bassins nahezu mit 
dem Erdboden in gleiche Höhe zu stehen kommt. 2 ) 

Die Anzahl der Instrumente, die als Verdunstungsmesser zu dienen haben, 
ist eine sehr grosse; dieselben lassen sich ganz allgemein in zwei Klassen ein- 
thcilcn; entweder wird nämlich die Verdunstung durch die Volumvermindcrung des 
iin Apparate enthaltenen Wassers direkt mittels eines Maassstahes gemessen, oder 
aber aus dem Gewichtsverlust des der Verdunstung ausgesetzten Wassers bestimmt. 
Bei den Instrumenten der ersten Klasse ist die Verdunstung des Eises (im Winter) 
nicht messbar, ausserdem unterliegen sie beim Gefrieren des Wassers zu sehr der 
Gefahr des Zerspringens. Diese beiden Kategorien liessen sich nach den Haupt- 
merkmalen der Konstruktion in noch weitere Unterabtheilungen scheiden; so z. B. 
giebt es eine Reihe von Verdunstungsmessern, deren Konstruktion auf den Eigen- 
schaften der kommunizirenden Gefässe beruht, andere, bei denen die verdunstete 
Wassermenge aus der Wasserverdrängung eines eingetauchten Körpers bestimmt wird 
u. s. w. Wir wollen jedoch im Folgenden an den beiden Hauptkategorien festhalten. 

Von den Instrumenten der ersten Kategorie sind die einfachsten diejenigen, 
welche aus einem einfachen, mit Wasser gefüllten Gefässe bestehen und der freien 
Luft ausgesetzt werden. Ist z. B. das Gefäss zylindrisch, so kann dessen Wand 
in Millimeter getheilt und die verdunstete Menge abgelesen werden. Aus der be- 
kannten Basisflüche und der abgelesenen Verdunstungshöhe ergäbe sich dann die 
verdunstete Menge durch einfache Rechnung. Solche einfachen Instrumente Bind 
die früher genannten von H. S. Miller, Sharpe, Philipps, Casella, Negretti 
und mehreren Anderen, die sich von einander nur durch die Gestalt der Gefässe, 
durch die Dimensionen und durch einfache Vorrichtungen unterscheiden, deren 
Zweck cs ist, die Wände der Instrumente vor dem direkten Einfluss der 
Sonnenstrahlen zu schützen. Zu dieser einfachen Gruppe möchten wir auch die Ver- 
dunstungsmesser von Fletcher 2 ) und Watson 4 ) rechnen. Ersterer besteht ans 
einem zylindrischen Gefässe, welches auf einem Gestell zusammen mit einem Regen- 
messer aufgestellt wird; letzterer hat eine ähnliche Einrichtung, nur befindet sich 
in dem eigentlichen Verdunstungsmesser ein senkrechter Stift zur Ablesung der ver- 
dunsteten Menge; das Vcrdunstungsgefüss steht mit einem grösseren Rezipienten in 
V erbindung, in welchem Wasser enthalten ist. Die nebenstehende Fig. 1 zeigt einen V er- 
dunstungsmesser einfachster Konstruktion, wie 
solche in England verwendet werden, mit einer - 
Vorrichtung, um bei übergrossem Regenfall 
die Beobachtung nicht unterbrechen zu 
müssen 4 ); fällt nämlich so viel Regen, dass 
das Wasser überlaufen könnte, so fliesst cs, 
beim Niveau a angelangt, durch das Rohr b 
in den Behälter c. Da dieses Instrument dem Regen ausgesetzt bleibt, bo muss beim 
Ablesen der Wasserhohe die gefallene Regenmenge in Abzug gebracht werden. 

In chronologischer Ordnung hätten wir die Beschreibung der Verdunstungs- 

*) liritü/i Rainfall. 1869. S. 156. — 2 ) Annales des ponts et chamsee». Serie III. 3. S. 249. 
20. S. 150. — *) British Rainfall. 1870. S. 181. — *) A. a. 0 . 1869. S. 173. 1870. S. 182. - 
5 ) A. a. O. 1870. S. 178. 
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messer eigentlich mit dem Instrument von Leslie 1 ) an fangen sollen, welches das 
älteste dieser Kategorie zu sein scheint. Die Grundidee zu demselben wurde bereits 
von Bellani*) gelegt, der vorschlug, die Verdunstungsfithigkeit von feuchter Erde 
durch ein heberftirmiges Gefäss zu bestimmen, dessen einer, hinlänglich weiter Schenkel 
mit einem Deckel von wenig gebrannter poröser Erde verschlossen war, die durch 
das aufsteigende Wasser stets feucht gehalten wurde. Mtlncke, der die Verdunstungs- 
messer in Gehler’» Wörterbuch s ) behandelte, gab 
folgende zweckmäßigere Konstruktion eines 
solchen Instrumentes an. Ein blechernes Ge- 
fäss M (Fig. 2) ist unten mit dem einmal ge- 
bogenen Rohr bc versehen; ein zweites Gefäss 
B wird mit der zu untersuchenden Erdart 
gefallt und, um den Einfluss der Sonnen- 
strahlen auf die Seitenwände zu vermeiden, in 
die Erde gegraben. Im Gefftsse B ist ein 
Raum durch eine mit feinen Löchern versehene 
Platte so abgesondert, dass das Rohr c höher 
und tiefer hineingesenkt werden kann. Wird 
dann die Oeffnung des Rohrs c mit dem Finger 
verschlossen, das Gcf&ss M durch die obere Oeffnung mit Wasser gefüllt uud mit 
der Schraube a luftdicht geschlossen, dann das Rohr c in den ihm bestimmten 
Raum im Gefässe B schnell hineingesenkt, so wird das Wasser vermöge des Luft- 
druckes bis zu einer, durch die Tiefe, bis zu welcher die Oeffnung des Rohres c 
hinabgedrückt wird, bestimmbaren Höhe steigen, und hiernach die 
Erde von unten mehr oder weniger feucht werden. Die Stärke der 
Verdunstung Hesse sich dann entweder nach dem Gewichte oder dem 
Maasse bestimmen. Wie aber diese Bestimmung vorzunehmen sei, giebt 
Mtlncke nicht näher an. Nach ähnlichen Grundsätzen ist der Ver- 
dunstungsmesser von Leslie (Fig. 3) konstruirt. Er besteht aus einem 
leicht gebrannten porösen Gefässe A, in welches das Glasrohr B «in - 
gesenkt wird. Letzteres ist knlibrirt und derart eingotheilt, dass eine die 
Kugel bedeckende Wasserschiebt im Betrage von 0,025 mm einem Grade 
der Thcilung entspricht. Oben ist das Rohr mit einer Fassung versehen, 
welche rnit der Kappe h fest verschlossen werden kann. Sowie also das 
Wasser im Gefässe .1 an die Oberfläche dringt, dort verdunstet und 
daher sinkt, wird eine Luftblase in dem Rohr B aufsteigen und das 
W asser nachsinken, wodurch man die Quantität der verdunsteten Menge 
messen kann. Ist die Röhre gefüllt, zugeschraubt und in das mit 
Wasser gefüllte Gefäss gesenkt, so wischt man letzteres aussen ab und 
hängt das Ganze im Freien auf. Bei schwacher Verdunstung könnte das 
Hi. s. Wasser herabträufeln , was verhindert werden muss. Ist dann die Ober- 
fläche der stets feuchten Kugel bekannt, und die Quantität des in gegebener Zeit 



verdunsteten Wassers gleichfalls, so hat man die Stärke der Verdunstung. Das 
Mangelhafte dieses Instrumentes ist augenfällig, denn wir wüssten nicht, in welcher 

I 

*) A short account oj Experiments and Instrument * , depending o/t the rdatiom of air to heat and 
moisture. liy John Leslie. Edinburgh iS 13. — Gelder ' 9 Htysik. Wörttrb. I. 8. 430'. — “) Gelder a. a. O, 

S. 435. — 3) A. a. 0. Ä 435. 
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Art das Herabtropfen des Wassers bei schwacher Verdunstung zweckmässig hint- 
angehalten werden sollte. 

Anderson 1 ) hat zwar getrachtet, diesem Uebelstande abzuhelfen, dabei aber 
den Zweck dieser Instrumente aus den Augen gelassen. Die von ihm vorgeschlagene 
Konstruktion ist folgende (Fig. 4). An ein gebogenes, etwa 2 mm 
weites Glasrohr wird an der längeren Seite die Kugel A und an 
dem unteren Ende der kürzeren die Kugel B angeblascn, letztere 
mit Weingeist gefüllt, dieser einige Zeit sieden gemacht, und 
wenn der Apparat dadurch luftleer geworden, das in eine Spitze 
ausgezogene Ende des Rohres bei c zugeblasen. Das Rohr wird dann, 
wie Figur zeigt, an die Skale Je befestigt, die Kugel A mit feinem 
leinenen oder baumwollenen Zeuge umgeben, und dieses aus einem 
nebenstehenden Gefässe mit Wasser vermittels eines Streifens Zeug 
oder Papier stets feucht erhalten. Indem das Wasser der feuchten 
Hülle, welche die Kugel A umgiebt, verdunstet, wird die Tem- 
peratur erniedrigt: der Weingeist wird aus der Kugel B durch 
Verdunstung in die Kugel A geführt und sinkt von hier nach c 
hinab, so dass man aus der Höhe, bis zu welcher er im Glasrohre 
steht, auf die Trockenheit der Luft und die Stärke dev Verdunstung schliessen kann. 

Der Andcrson’scho Apparat besitzt wohl einen hohen Empfindlichkeitsgrad, 
allein, was er angiebt, ist nicht die absolute Menge der Verdunstung, sondern nur 
die relative Fähigkeit der Atmosphäre, Dünste aufzunehmen. Er eignet sich somit 
besser zu einem Hygrometer als zum Verdunstungsmesser. 

DasLeslie’sche Prinzip, poröse Gegenstände zur Verdunstungsmessung zu be- 
nutzen, hat Piche 2 ) durch die Kapillarität des Fliesspapieres ersetzt und dabei ein 
Instrument geliefert, das am Observatorium von Montsouris seit vielen Jahren sehr 
gut funktionirt. Dasselbe besteht aus einer Glasröhre von beiläufig 1 cm Durchmesser 
und 2.‘! bis 30cm Länge. Das in ganze, zehntel und hundertel Kubikzentimeter ge- 
thcilte Rohr ist oben geschlossen und mit einem Ring versehen, an dem es aufgehängt 
werden kann, während das untere Ende offen ist. Die Röhre wird mit Wasser gefüllt 
und sodann durch ein auf die Oeffnung gelegtes, befeuchtetes Fliesspapier verschlossen. 
Letzteres wird in seiner Lage durch den Luftdruck erhalten, wenn man das Instrument, 
um es in die für die Beobachtung geeignete Lago zu bringen, umkehrt. Das Fliess- 
papier, welches ziemlich stark und immer von gleicher Beschaffenheit sein muss, 
hat eine Oberfläche von 4 qrm. Die obere und die untere Fläche zusammen ge- 
nommen würden somit eine Verdunstungsfläche von 8 qcm bieten, wenn nicht ein Theil 
der oberen Fläche durch die Glasröhre gedeckt wäre. Man nimmt auf diesen Um- 
stand Rücksicht, indem man das Fliesspapier auf einer Seite im Verhältniss 
stärker hält. Indem nun das Wasser an der Oberfläche des Papieres verdunstet, 
sinkt das Wasser in der Glasröhre; das Fliesspapier hat in der Mitte ein Loch vom 
Durchmesser einer Stecknadel, durch welches die Luft in die Röhre eindringt. An 
dem Instrumente befindet sieh eine Halbkugel von Kautschuk, durch deren Mittel- 
punkt die getheiltc Röhre hindurchgeht; diese Halbkugel dient als Beschirmung und 
schützt das Papier vor dem Regen. Am unteren Ende der Glasröhre drückt ein 
gebogener Messingdraht auf das Fliesspapier, um zu verhindern, dass stärkerer Wind 




*) Ktlinburgh Fn cyclo p. XX VIII. — *) ZeiUchr. der nsterr. Qeteihch. für Meteorologie. S. $.27 0. 
Bulletin de f AsBoeiation »cientißguc dt France. IO. & WO. 
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das Papier abreisse. Der Apparat wird in freier Luft aufgehängt und die verdunstete 
Menge einfach an der Theilung der Rühre abgelesen. 

Eine gewisse Aehnlichkeit mit diesem Instrumente hat der nachstehend be- 
schriebene Verdunstungsmesser von l)r. Prestel') (Fig. 5). Das Vcrdunstungsge- 

fäss A ist bei diesem Instrument mit dem 
Messoylindcr B in Verbindung gebracht. Das 
untere offene Ende des letzteren ist nämlich 
in ein« Einfassung von Messing eingekittet, 
welche in den Zylinder G passt. Diese Ein- 
lassung hat einige Millimeter unter dem oberen 
Rande des Gefüsses A eine kleine Oeffnung »>, 
durch welche das Wasser aus B in A ab- 
fliessen kann. Damit der Zylinder in das 
Gefttss C richtig passe, sind auf dessen 

unterer Fassung zu hehlen Seiten von m 
zwei prismatische Stücke Messing i und h 

(Fig. 6) angelöthet. Letztere bilden auf 
beiden Seiten Falze; in die äusseren passt die 
ausgebogene hintere Seitenwand des Verdunstungsgefässes bei a und J; die 

inneren nehmen einen kleinen Schieber auf, welcher heim Füllen des Zylinders vor 
die Oeffnung m geschoben wird. Die Oeffnung q (Fig. 7) im Boden der Fassung von 
B wird, wenn der Zylinder senkrecht steht, durch das 
Kegel ventil r geschlossen, dessen Axe durch den Bügel p 
geführt wird. Wird der Zylinder, um ihn zu füllen, 

mit der Oeffnung nach oben gekehrt, so Offnet sich das 
Ventil von seihst und die Oeffnung q wird frei. 

Beim praktischen Gebrauch dieses Apparates 
werden .1 und B mit Wasser gefüllt und dabei das 

Niveau von A vor dem Aufsetzen des Zylinders B etwas 

höher gehalten, nls die Oeffnung m zu stehen kommt. Ist 
der Zylinder aufgesetzt und der Schieber bei m entfernt, so muss das Wasser im 

Gefässe A so weit erniedrigt werden, dass seine Oberfläche mit der Oberkante der 

Oeffnung m zusammenfällt; zu diesem Zwecke lässt man durch 
einen Hahn so lange Wasser abfliessen, bis Luftblasen im Zy- 
linder B aufsteigen und die Oberfläche des Wassers im letzteren 
mit dem Nullpunkt der Skale zusammenfällt. Das in A befind- 
liche Wasser wird nun bei der Verdunstung immer das gleiche 
Niveau behalten, indem das verdunstete fortwährend aus dem 
Messzylinder ersetzt wird. Das Abnehmen der Wasserhöhe im 
Zylinder B zeigt dann, wie viel im Gcfusse A verdunstet ist. 

Da die Eintheilung bei B der Verdunstungsfläche bei A 
proportional sein muss, so finden wir hier das Prinzip der 
Reduktion der Flächen ähnlich wie beim Regenmesser cinge- 
führt, worüber Neumann, im Jahre 1852 schon, unvollständige Vorschläge gemacht 
hatte. Man könnte jedes beliebige Gefäss in dieser Art als Verdunstungsmesscr 
einrichten, wenn man wie beim Regenmesser einen entsprechend eingetheilten Zy- 

IHt Ketjeneerhiiltninee de* Königreich* Hannover. Emden 1864. 
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linder dazu liittte, um den Abgang an Wasser in einer bestimmten Zeit abmessen 
zu können. Einfach genug ist Be verley ’s Evaporator ausgefallen. Dieses Instru- 
ment bestellt aus dem Verdunstungsgefäss A (Fig. 8), welches in einen grösseren 
Rezipienten B hincinpasst. Die Wand des erstereil bat eine 
Oeffnung c und dieses Ge fass wird bis bc mit Wasser gefüllt. 

Fällt Regen, so flieset das überschüssige Wasser durch die Oeff- 
nung m in den Rezipienten B. Soll nun die verdunstete Menge ge- 
messen werden, so wird mit dem Messzylinder die ursprüngliche 
Wassermenge = m bestimmt. Findet man nach 24 Stunden eine 
Wassennenge n und ist die in dieser Zeit gefallene Regen- 
menge m’, so ist die Verdunstung — m + m' — n. Der Erfinder 
hat durch diese Konstruktion beabsichtigt, das Wasser im Verdun- 
stungsgeftiss auf gleichem Niveau zu erhalten. 

Beim Verdunstungsmesser von G. Dinef ist das Messrohr 
oder eigentlich das Messgefiiss, von parallelopipedischer Form, mit der Verdunstungs- 
schale ständig durch ein konununizirendes Rohr verbunden. 1 ) Dasselbe ist mit dem 
Vaporimeter von Steinmetz*) der Fall, bei welchem jedoch zur Messung der verdun- 
steten Menge die von Howard 1 ) vorgeschlagene schiefeSkale (inclined scale) verwendet 
wird. Der Vortheil dieser letzteren besteht darin , dass kleinere Verdunstungsmengen 
auf einer grösseren Skale, daher mit grösserer Genauig- 
keit abgelesen werden können. Ist nämlich ab (Fig, 9) m 
die senkrechte Wand des Verdunstungsgefhsses, am' das « 
mit letzterem kommunizirende schiefe Rohr, so ent- 
spricht einer Verdunstungshöhe mn im Gefässe die Ab- 
lesung m' «' in dem Rohr und es ist offenbar m' «‘ > mn, , 
daher die ' Skalenthcilung auf am, grösser und somit 
schärfer ablesbar, als hätte man sie direkt auf ab gemacht. 

Das Prinzip der Reduktion der Flächen hat Mühry 4 ) besser und vollstän- 
diger durch den in Fig. 10 abgebildeten Apparat zur 
Ausführung gebracht, a ist ein Schälchen, in welchem 
das Wasser der Verdunstung ausgesetzt wird; die Dimen- 
sionen desselben sind 5,6 cm Durchmesser und 3 cm 
Höhe. Die Indexlinie, d. i. das Zeichen für die Höhe 
des Wasserspiegels bei jeder Aufstellung, ist ein Cen- 
timeter vom Rande entfernt. Das Schälchen a steht 
in Verbindung mit einem kleinen Rohr n und dieses 
bildet mit dem grossen Rohre m ein kommunizirendes 
Gofäss. Der Wasserstand in dem kleinen Rohre wird 
an der Skale b abgelesen. An dem oberen Ende ist 
das grosse Rohr m mit einer Oeffnung o versehen, durch 
welche Luft mittels einer Kompressionspumpe einge- 
trieben wird, und zwar so lange, bis das Wasser in » 
und n die Höhe der Indexlinie erreicht. Ist dies ge- 
schehen, so schliesst man den luftdichten Hahn c ab. Hatte man nun die Höhe 
des Standes bei b vor dem Aufpumpen deB Wassers in dem Evaporator a abge- 



») Britieh Rainfall 1869. S. 167. -*)A.o. 0. S. 173. — *) A. fl. 0. S. 169. - •) Ibggendorff'i 
Annalen. Vierte Reihe. 23. S. 305. (1861.) 
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lesen, so wird die Wassermenge durch Verdunstung abnehmen. Lasst man das 
Wasser nach dieser Zeit wieder herunter, so giebt der Unterschied der Ablesungen 
vor und nach der Aufstellung, die Vcrdunstungsmengc. Bei den Dimensionen des 
Apparates verhalt sich das Kaliber der beiden Röhren zum Kaliber der Schale wie 
1:6,1; daher wird die Höhe des durch Verdunstung verloren gegangenen Wassers 
in eben demselben Vcrhältniss vergrössert abgelescn. 

Bezüglich der praktischen Verwendbarkeit des Instrumentes giebt Mühry 
als Ergcbniss mehrjähriger Erfahrungen folgende Ruthschläge. Das Verhältnis des 
Kalibers der beideu Rühren zum Kaliber der Schale muss wegen der Unmöglichkeit 
völlig exakter Arbeit bei jedem Instrumente bestimmt werden. Im Winter hat man 
das Zerspringen des Glases durch Eisbildung nicht zu befürchten. Dafür bildet sich 
im Sommer am Boden der Gefitssc die Priestley 'sehe grüne Materie, welche mit 
Salzsäure entfernt werden muss. Beim Ablesen der Skale wird man linden, dass 
nach Ilerunterlassen des Wasserspiegels sehr bald ein ruhiger Stand in dem kleinen 
Rohre eintritt, der die Bestimmung der Höhe gestattet; noch mehr kann man aber 
das exakte Messen sichern, wenn man ein für allemal am Instrument den Unter- 
schied der Stände vor dem lieben des Wasserspiegels und nach dem Herunter- 
lasscn bestimmt, der einige Millimeter beträgt. Im Allgemeinen wird bei den Be- 
obachtungen angenommen, wie beim Psychrometer, Schutz vor der Sonne und 
vor dem Winde. Der Erfinder schlägt endlich vor, sein Instrument Mikroaimomelcr 
zu nennen. 

Mit Zugrundelegung desselben Prinzips hat auch R. Vivenot jun. einen Ver- 
dunstungsmesser geliefert, bei welchem mit dem Vortheile der leichten Transpor- 
tabilität auch eine einfache Manipulation verbunden ist. Der Apparat von Vivenot 1 ) 
besteht aus drei llaupthestamltheilcn, und zwar aus dem Evaporator, einem Glasgcfllsso, 
welches die verdunstende Wassermenge enthält, aus einem mit Quecksilber gefüllten 
Schälchen, in welches das untere olfene Ende des Evaporators getaucht wird, wobei 
das Quecksilber als Sperrflüssigkeit dient, und aus dem Stative, welches mit einer zur 
Einstellung dienenden Nadel und mit einem Triebe versehen ist, welch’ letzterer durch 
Hinauf oder Hinabschrauben des Evaporators ein Sinken oder Steigen des in dem- 
selben befindlichen, nach unten durch das Quecksilber abgesperrten Wassers veran- 
lasst. Der Evaporator besteht aus einem oben und unten abgeschlitfenen Hohlkörper 
aus Glas, dessen oberes Ende ein zur Aufnahme des Verdunstungswasser bestimmtes 
zylindrisches und nach unten trichterförmig zulaufcndcsGefiissA bildet (Fig. 1 1 a. f. S.). 
Letzteres setzt sich in eine nach Millimetern graduirte Glasröhre n fort, welche sich 
zu einer Kugel A‘ von gleicher Kapazität wie das obere Evaporationsgefäss erweitert, 
um schliesslich mit einem unten offenen Glasrohre n, zu endigen. 

Den zweiten Bestandtheil des Apparates bildet das konische GlasgefäSB B, 
welches so hoch mit Quecksilber gefüllt wird, dass die Kugel A‘ nach Bedarf voll- 
kommen in Quecksilber cingetaucht werden kann. Dus Stativ C dient sowohl zur Be- 
festigung der beschriebenen Bestandtheile als auch zur Einstellung behufs Ablesung. 
Der unbewegliche Theil des Stativs besteht aus einem hölzernen Boden C, der mit 
Stellschrauben horizontal gestellt wird. Auf demselben befindet sich eine kreisrunde 
Vertiefung zur Aufstellung und unverrückbaren Befestigung des Gefüsses B. Von 
diesem Boden erhebt sich ein dreikantiges Messingprisma P\ an seiner rückwärtigen 
Seito trägt letzteres im oberen Thcile eine Zahnstange, im unteren eine in einer 

*) CarCa Itrpertortum. 1, & J05. 
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Messinghülse um ihre vertikale Axe drehbare Minutensanduhr g. Der zur Einstellung 
bestimmte bewegliche Theil des .Stativs besteht aus einer Triebvorrichtung, durch 
welche eine, der graduirten Glasröhre entsprechende Messingplatte D mittels eines 
in die Zahnstange eingreifenden Triebes d vertikal auf und nieder bewegt 
werden kann. Am oberen und unteren Ende dieser Messingplatte sind feder- 
artige, mit kleinen Schräubchen versehene Klemmen s zur Aufnahme und Befesti- 
gung des Evaporators angebracht. An der unteren Seite der Platte D ist eine 
in vertikaler Richtung verschiebbare elfenbeinerne Nadel e angebracht, deren 
feine, nach unten auslaufende 
Spitze zur Einstellung auf das 
Niveau des Quecksilberspiegels 
dient. 

Beim Gebrauche schraubt 
man den Evaporator soweit 
herab, dass die Kugel desselben 
ganz in dem Quecksilber 
versinkt, wobei letzteres durch 
die untere Oeffnung in die 
Kugel eindringt und dieselbe 
ganz ausfüllt. Den über dem 
Quecksilberniveau befindlichen 
Theil des Evaporators füllt 
man bis an den oberen Rand 
mit destillirtcm Wasser und 
schraubt ihn dann so weit 
hinauf, bis einerseits das durch 
diese Bewegung scheinbar sin- 
kende Wasser den Nullpunkt 
des oberen graduirten Rohres 
erreicht, andererseits die sich 
allmülig von Quecksilber ent- 
leerende und mit Wasser 
füllende Kugel ganz aus dem 
Quecksilber emporsteigt und 
mindestens der erste Theil- 
strich des unteren Rohres a, 
mit dem Quecksilberspiegel 
zuBammcnfällt. Gleichzeitig dreht man die Minutensanduhr, darauf achtend, ob nach 
Ablauf derselben sieh der Wasserstand noch an demselben Theilstriehe des Ab- 
lesungsrohres befinde, oder ob das Niveau derselben, wie dies meistens stattfindet, 
binnen dieser Zeit gestiegen ist. Ist letzteres der Fall, so kann durch spitz zu- 
samm engedreht es, in das Rohr gehaltenes Filtrirpapier, allmülig so viel davon 
entfernt werden, bis der Wasserstand dem Nullpunkte der Skale entspricht. Wäre 
der Wasserstand hingegen gesunken, so müsste der Betrag des Sinkens als Index- 
fehler der Theilung angenommen oder Wasser nachgegossen, oder endlich der 
Evaporator aufgeschraubt werden. Das Abwarten von einer Minute hat nur den 
Zweck, den Flüssigkeiten die nöthige Zeit zu geben, um die Gleichgewichtslage 
cinzunchmen. 
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Nun wird die Elfenbeiunadel so eingestellt, dass ihre Spitze die Queck- 
silheroberfläcliu genau berührt und der Evaporator schliesslich zuriickgeschraubt, 
bis das Quecksilber in die Kugel eindringt und das Wasser eine bestimmte 
Niveauhöhe erreicht, in welcher das Instrument eine gewisse Zeit zu verweilen 
hat. Soll nun die Verdunstung abgelesen werden, so wird der Evaporator in die 
Ablesungsstellung gebracht, indem man nämlich das Rohr so lange hebt, bis 
die Spitze der Nadel die Quecksilberoberfläeho wieder genau berührt. Diese 
durch die Nadelspitze vorgczcicbnote Stellung ist genau diejenige, welche dem 
bekannten Wasserstande in dem Ablesungsrohre vor der Verdunstung entspricht. 
Wegen der erfolgten Verdunstung wird aber dieses Mal die Uöhe des Wasser- 
standes in dem Rohre tiefer sein. Diese, nach Ablauf der durch die Sanduhr an- 
gegebenen Minute, einfach an der Skale abzulesende Differenz zwischen dem 
Wasserstande vor und nach der Verdunstung, giebt — da der Durchmesser des 
Ablcsuugsrohres genau zehnmal kleiner ist als derjenige der Evaporationsfläche — 
das hundertmal vergrösserte Höhenmaass der verdunsteten Wassermengo. Wegen 
des ungleichen spezifischen Gewichtes des Wassers und des Quecksilbers würde 
dieses Verhältniss einer kleinen Korrektion bedürfen, die jedoch auch vernach- 
lässigt werden kann. 

Bei grosser Verdunstung reicht die 
in diesen Apparaten enthaltene Wasser- 
menge nicht aus; cs muss dann eine häu- 
figere Messung der verdunsteten Menge 
stattfinden. Für den Winter, wenn das 
Wasser gefriert, giebt Vivenot seinem 
Verdunstungsmesser noch eine Vorrichtung 
bei, um das Eis aufzuthauen. Selbstver- 
ständlich wird dies durch Erhöhung der 
Temperatur erreicht, wodurch jedoch die 
Genauigkeit der Ablcsungsrcsultatc wieder 
abnimmt. 

Sehr verdient hat Bich Prof, von 
Larnont um die Konstruktion der Ver- 
dunstungsmessern gemacht. Das erste der 
von ihm für diese Zwecke angegebenen 
Instrumente ist in Fig. 12 abgebildet und 
besteht 1 ) aus drei Haupttheilen, aus dem 
Wasserbehälter A, welcher durch das Kom- 
munikationsrohr R mit der Verdunstungs- 
schale B verbunden ist und aus dem Messzylinder C. Letzterer kann mit der 
Schraube S in den Wasserbehälter mehr oder weniger tief hineingeschoben 
werden und ist dazu bestimmt, das Wasserniveau beliebig zu ändern. Die Höhe 
des Messzylinders zeigt der Zeiger k auf der Skale *. Die Drehung des Messzy- 
linders während der Bewegung wird durch eine Gabel q verhindert, welche die 
Säule c, umfasst. 

Beim Gebrauche wird der Index auf Null gestellt und in die Verdunstungs- 
scbale soviel Wasser cingcgosscn, bis es die Niveaulinie xy erreicht; nun bewegt 
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man den Mcsscylinder so lange nach abwärts, bis das Wasser das Niveau uz er- 
reicht. Will man nach einiger Zeit die Verdunstung ablesen, so hebt man den 
Zylinder wieder so weit, dass das Niveau bis xy zurückfällt und liest bei k die 
Höhe ab, welche die verdunstete Menge angiebt. Bedeutet R den inneren Durch- 
messer der Verdnnstnngsschale und r den äusseren Durchmesser des Zylinders, so 
wird eine Einheit der Theilskale durch die Länge R t /r- dargestcllt. Selbstver- 
ständlich muss ein solches Instrument mit der grössten Sorgfult hcrgcstcllt werden, 
vorzüglich ist darauf zu sehen, dass dem Messzylinder und der inneren Wand der 
Verdunstungsschale eine genaue zylindrische Gestalt gegeben werde. 

Zwei Jahre später hat v. Lamout zwei weitere Verdunstungsmesser von fol- 
gender Einrichtung angegeben. 1 ) Das erste Instrument (Fig. 13) besteht ans zwei 
Glaskapseln A und B und eines 
dazwischen befindlichen Komtnu- 
nikationsrohres ab. Die Kapsel A 
ist offen, jene B durch einen 
Metalldeckel verschlossen, in wel- 
chem bei « eine möglichst feine 
Ocffnung sich befindet. Füllt man 
das Instrument mit Wasser, so 
dass in dem Kommunikationsrohre 
eine Luftblase cd znrückbleibt, so 
geht die Verdunstung in der 
offenen Kapsel A ungehindert vor 
sich, während in B nur eine verschwindend kleine Menge verdunsten kann. Da nun 
das Wassemivean bei A und ß gleichbleiben muss, so wird die Blase cd um so näher 
an A rücken, je grösser die Verdunstung wird. Damit ist die Theorie des Instru- 
mentes erklärt und cs handelt sich nunmehr um dessen Aufstellung. 

Das Glas ist durch zwei Klemmen bei a und h an einer Holzunterlage CD befestigt; 
letztere wird wieder von einem als Fuss dienenden Kästchen E F getragen und hat 
eine vertikale Bewegung um die horizontale, genau unter der Mitte der Kapsel A 
befindliche Axe f mittels der Schraube g und dem Index Die Schraube hat ihren 
Gang in dem KäBtchen EF und befindet sich genau unter der Mitte von B angebracht. 
Wird die Kapsel ß durch 2s Umdrehungen der Schraube um 2 h Millimeter erhöht, 
so steigt in A das W r asscr um h Millimeter und die Luftblase geht gegen A um einen 
an der Skale ss abzulcsenden Betrag von p Skalentheilen vorwärts, welcher dieser 
Niveauänderung von h Millimetern entspricht. Um demnach die Ablesungen der 
Skale in Verdunstungshühe zu verwandeln, hat man sie mit dem Faktor h/p zu 
multipliziren. 

Die Schraube g dient auch dazu, die Luftldaso cd in das Kommunikations- 
rohr hincinzubringen. Zu diesem Zwecke senkt man die Kapsel ß um 6 bis 8 Linien 
und giesst in A Wasser ein, bis die Oberfläche in a zu stehen kommt, dann schraubt 
man ß weiter hinunter, bis die Oberfläche um ein Stück von der Länge l im Rohre 
zurückgeht, und giesst Wasser nach; man erhält so eine Blase von der Länge l. Bei 
fortgesetztem Nachgiesseu muss die Unterlage CD langsam wieder horizontal gestellt 
werden, so dass zuletzt die Blase innerhalb der Skale und ungefähr am Anfänge 
derselben zu stehen kommt. 

*) Carl'* Repertorium, fl. S. 11.3. 
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Beim zweiten Instrument (Fig. 14) sind A, B wieder zwei Gefässe, die durch 
das graduirte Kommunikationsrohr ab verbunden sind. Die Verdunstung geht bei A 

vor sich, die Kapsel B endigt in einer 
feinen Spitze e, welche durch die von 
der Feder g angedrückte Klappe ff' 
verschlossen wird. Ein Winkelstück mn, 
mittels der Schraube h an das senk- 
rechte Brett C gedrückt und um h 
drehbar, dient als Träger des Glases, 
welches daran durch die Klemmen c 
festgehalten wird. 

Will man nach einer gewissen 
Zeit die Verdunstungshöhe messen, so 
fasst man die Enden m und f zusammen und bewegt das Winkelstück langsam ab- 
wärts, bis die Flüssigkeit die Oeffnung t erreicht, lässt dann die Klappe zufallen und 
bringt durch weitere Drehung das Instrument in die senkrechte Stellung (« b vertikal 
nach aufwärts). Auf solche Weise tritt die ganze Flüssigkeit in das Kommunikations- 
rohr zurück und man liest an der Skale den Theilstrich, mit welchem die Oberfläche 
koincidirt. Der Unterschied zwischen dieser Ablesung und der nach gleichem Ver- 
fahren am Anfänge des Beobachtungszeitraumes vorgenommenen Ablesung stellt die 
V erdunstungshöhe dar. 

Die zwei Stellstifte s und s‘ in dem Brette haben die Stellung des Winkel- 
stückes bei der Verdunstung und jene bei der Ablesung zu bestimmen. 

Um die Skalentheile in absolutes Maass zu verwandeln, ist es noch nötbig, 
das Verhältniss der inneren Weite des Gefässes A und des Kommunikationsrohres 
zu ermitteln. Man thut dies am einfachsten, indem man auf der Kapsel A eine 
feine Millimoterthcilung einritzt und bei einem tieferen Stande des Wassers die Skhle 
abliest, dann Wasser nachgiesst und die Ablesung wiederholt. Ist der Unterschied 
der Skalenablesungen m, der Unterschied der korrespondirenden Wasserhöhen in 
der Kapsel n, so ist n/m der Faktor, womit man die Skalentheile multiplizircn muss, 
um sie in absolutes Maass zu verwandeln. 

Ein sehr einfacher Apparat zur Messung der Verdunstung rührt von Prettner 
her. Bei diesem Instrument kommt das Prinzip der Flächenreduktion in umgekehrter 
Art, als sonst üblich, zur Anwendung. Anstatt nämlich die übrig gebliebene Wasser- 
menge mit einem Messrohre zu bestimmen, misst er die verdunstete Menge mit dem 
Kohr in folgender Weise: 

Prettner nimmt ein ZinkgcfÄss 1 ) von der Form und Oberfläche der bei 
Regenmessern üblichen Anffanggefässe, aber von flacherem Boden, mit nur etwa 
5 cm Randhöhe und unten mit einem gut scbliessetiden Hahn versehen. An einer 
passenden Stelle ist eine feine Nähnadel so angebracht, dass sie die Oberfläche 
des eingegossenen Wassers so berührt, wie im Fortin’schen Barometer die 
Quecksilberfläche. So wird das Gefäss neben dem Regenmesser befestigt und der 
Verdunstung ausgesetzt. Am nächsten Tage misst man die Verdunstung dadurch, 
dass man aus der bis zur höchsten Marke gefüllten Messröhrc des Regen- 
wassers so lange in sehr dünnem Strahle Wasser zugiesst, bis die Nadelspitze 



*) Zeit*chr. (irr Önterr. (jetrfkeh. für Meteorologie 7% S. 119. 
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wieder die Oberfläche berührt. Die zugegossene Menge entspricht dann der ver- 
dunsteten Menge. 

Von den Verdunstungsmessern der zweiten Kategorie, bei welchen die Ver- 
dunstung durch Wiigung bestimmt wird, ist jenes von Leutmann (1725) das 
älteste. Lcutmann bediente sich eines bleiernen Gebisses , brachte dieses mit Wasser 
gefüllt auf einer Wagschalc in's Gleichgewicht, und bestimmte die Quantität des ver- 
dunsteten Wassers nach den Graden, welche die Zunge des Waagebalkens an einem 
getheilten Kreisbogen durchlief. 1 ) Saussure*) bediente sich eines Rechteckes von 
feiner Leinwand, spannte dieses in einen leichten Rahmen, so dass cs denselben 
nirgend berührte, befouchtete die Leinwand und wog sie auf einer feinen Waage. 
Nachdem nun die Leinwand 20 Minuten der Verdunstung ausgesetzt war, be- 
stimmte er den Gewichtsverlust durch abermalige Wägung, und nun wiederholte 
er das Verfahren in gleichen Intervallen fort, bis ungefähr die Hälfte des Ge- 
wichtes abgegangen war. Die zweite Hälfte benutzte er für die Beobachtung nicht, 
in der Annahme, dass dieser Rest der Flüssigkeit von der Leinwand zu stark 
zurückgehalten wird, wodurch die Verdunstung nicht mehr regelmässig vor sich 
gehen kann. 

Gube 8 ) hat das Prinzip Leutmann’s dadurch modiflzirt, dass er anstatt 
einer förmlichen Waage einen Hebel anwendete, an desseu einer Seite die Ver- 
dunstungsschale, an der anderen ein Gewicht angebracht war. Der Hebelarm an der 
Seite des Gewichtes war verlängert und spielte mit einer feinen Spitze vor einer 
Skale. Bei der Verwendung des Instrumentes wurde in die Verdunstungsschale 
so viel Wasser gegossen, bis der Zeiger der Skale auf Null zeigte. Bei der darauf- 
folgenden Verdunstung hob sich der eine Arm, während sich der andere senkte 
und erlaubte dadurch die Menge des verdunsteten Wassers abzulesen. Zur Eintbei- 
lung der Skale konnte man sich eines empirischen Verfahrens bedienen, welches keiner 
weiteren Erläuterung bedarf. 

Die Instrumente von Wild 4 ) und Osnaghi be- 
ruhen beide auf demselben Prinzip und differiren nur 
unbedeutend in der Konstruktion 5 ). Der Verdunstungs- 
messer von Osnaghi (Fig. 15) besteht aus dem Ge- 
füsse S, welches an einem vertikalen Stahlstäbchen 
befestigt ist, das durch eine Feder F gehalten wird. 

DasStäbchen trägt in der Mitte einen Metallrahmen mn, 
durch welchen ein Faden gespannt ist, der sich um 
eine auf der Zcigeraxe A befestigte Welle schlingt. 

Ist die Schale leer, so drückt die Feder F das Stäb- 
chen nach aufwärts, wird es aber durch Wasser belastet, 
so giebt die Feder nach, die Schale senkt sich und 
dreht den Zeiger Z mit. Die Eintheilung am Theil- 
kreis ab ist derart gemacht, dass der Zeiger bei ganz 
gefüllter Schale auf Null zeigt und nach Maassgabe 
der verdunsteten Wassermenge auf die folgenden Theilstriche übergeht. 

Beim Wild’schcn Verdunstungsmesser (Fig. 16) wird die mit Wasser ge- 

*) lmtrumenta Metcoroynoeiae ineerventia. WiUenb. 1725 durch Ochter a. a. 0. S. 432. — 
*) Gehler a. a. 0. S. 438. — *) Dir Ergebnisse der Verduuetung urul de e SirJcrKldagrs auf der König!, 
meteorobsg. Station zu Zechen hei Guhrau von Friedr. Gube. llerlin 1864. S. 3. — 4 ) Carte Repertorium 
16. S. 273. — 5 ) Ztechr. für Meteorologie V. S. 54. 

S* 
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füllte .Schale S auf den Stift B der Waage gesetzt und der Stand des Zeigers D 
am Gradbogen G abgclesen. Nach einer gewissen Zeit wiederholt man die Ab- 
lesung und erhält so das Maass der Verdunstung. 
Prof. Wild setzt sein Instrument so in ein Käst- 
chen, dass die Schale ausserhalb desselben zu stehen 
kommt. In dieses Kästchen wird ein Qefäss mit 
Chlorcalcium gestellt, um die Luft im Innern des- 
selben trocken zu erhalten und die .Stahlbestand- 
theile vor Oxydation zu schützen. 

Professor Osnaghi 1 ) thcilt mit, wie Ver- 
dunstungsmesser dieser Art zu sclbstrcgistrirendcn 
Instrumenten eingerichtet werden könnten. Am 
besten wären nach ihm solche Registrirungen an- 
zuwenden, wie sie beim II ipp’schen Thermo- und 
Barographen Vorkommen. Auch Hougli*) hat einen 
solchen Autographen angegeben. Sein Apparat 
besteht aus einem Gefässc, welches an Hebeln auf- 
gehängtund mittels einer kleinen Feder im Gleichgewicht erhalten wird. JedcAenderung 
des Gewichtes des Wassers im Gefässe, wird an der Skale einer empfindlichen Waage 
angezeigt. Um die Aufzeichnung der stündlichen Gewichtsänderung zu bewirken, lässt 
Ilough einen Hebel sich zwischen zwei Platinaspitzen bewegen, so dass bei einer 
Gewichtsänderung um einen bestimmten Betrag ein elektrischer Strom geschlossen wird, 
der einen Elektromagneten in Wirksamkeit setzt. Durch den Elektromagneten wird 
auf ähnliche Weise wie beim registrirenden Baro- und Thermometer eine Mikrometer- 
schraube bewegt, welche die richtige Stellung des Typenrädchens bewirkt. 




Kleinere (Original-) Mittheilungen. 

Hydrometrischer VniversalflUgel. 

Ton \. Ott in Kempten. 

Aus dom von mir geleiteten mathematisch - mechanischen Institut, welches seit 
vielen Jahren die Anfertigung von Wassergeschwindigkeitsmossern als Spezialität betreibt 
und insbesondere die von Prof. Harlacher erfundenen Apparate (Vgl. diese Zeitschr. ISS?) 
mit elektrischer Zeichengebung bereits in grosser Zahl an Strombauverwaltnngen geliefert 
hat, ist. neuerdings ein Universal fliigel hervorgegangen , welcher dem Hydrotechniker wesent- 
liche Vortheile bietet. Derselbe lässt sich sowohl in kleinen und grossen Gewässern, als 
auch l>ei Hochwasser in Anwendung bringen und ersetzt hei letzteren» die üblich gewesenen 
Schwimmermessungen vollständig. Zu diesem Zwecke kann der Universalfltigel sowohl, auf 
einer feststehenden Stange gleitend, die Geschwindigkeiten in verschiedenen Wasscrtiefen 
messen, als auch unter Zugrundelegung der Harl ach er’ sehen Methode der AbHussinengen- 
me-ssung mittels Oberfiachengeschwindigkeit, als Schwimmflügel am Seil hängend zur Kr- 
mitthing der Oberflächengeschwindigkeiten verwendet werden. 

Die Konstruktion dieses Schwimmflügels rührt von Herrn Ingenieur II u her in Leipzig her 
und ist von mir zum Universalflügel ausgebildet worden. Das Instrument gestattet dreierlei 
Zusammenstellungen und zwar: 1. Als Schwimmflügel für Hoch Wassermessungen. (Fig. 1 a. f.S.) 

2. Als gewöhnlicher hydrometrischer Flügel mitFiihnmgsstangeftirFlussmessungcn. (Fig. 2 S.G2) 

3. Wie hei 2., jedoch in kleinerer Form für Bach- und Kanalmessungen. (Fig. 3 S. 63). 

■) Ztxchr. d. oetterr. (ie*ell*eh. f. Meteorologie U. »S. •‘>6. — A. n. (). lid. 7. S. U,'t. 
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Der Schwimmflügel (Fig. 1) besieht aus vier Haupttheileu, deu Flügelschaufeln, 
der Kontaktkammer, dem Steuerruder und der Aufhängevorrichtung. Die Flügel- 
schaufeln sind in zwei Grössen, zum Umwechseln, vorhanden. Hiervon wird die kleinere, 
mit einer Schraubenganghöhe von 40 et«, für Wassergeschwindigkeiten von ungefähr 0,4 
bis 2?« pro Sekunde, die grössere, mit einer Gaugköke von 1 m, für Geschwindigkeiten 




von 1 bis 4 m und darüber verwendet. — In der Kontakt kainmer ist die Flügelaxe 
gelagert und sind die Kontaktklcmmen, Federn und das Zählrädchen für je 50 Umdrehungen 
enthalten. Um der Flügelaxe einen möglichst leichten Gang zu geben, ist dieselbe in 
Achatsteinen gelagert. 

Eine Seitenwand der Kammer lässt sich durch Lösung von zwei Schrauben weg- 
nehmen , wodurch eine Reinigung und Berichtigung etwa eingetretener Störungen sehr leicht 
möglich ist. — Das Steuerruder besteht aus einem langen runden Messingstabe, der 
mit Gewinde in die Kontaktkammer eingeschraubt wird und am hinteren Ende gekreuzte 
Schaufeln trägt. Die Länge des Stabes und die Grösse der Steuerruderflächen ist so 
bemessen, dass der Flügel sich stets genau in die Richtung des Stromstrichcs einstellt 
und gleichzeitig am Aufhängepunkt ausbalancirt ist, wenn die kleinere der beiden Fliigel- 
schaufelu in Anwendung kommt. Bei Anwendung der grossen FlUgelschaufel , welche 
etwas schwerer ist, wird, um das Gleichgewicht wieder herzu stel I en , das hintere Ende 
des Steuerruders durch Befestigen einer weiteren Blcchtafcl beschwert. — Der Schwimm- 
flügel wird an einem doppelten Kabel aufgehängt, dessen Länge beliebig gross sein kann 
und dessen Enden einerseits zur Kontaktkammer, andrerseits zur Batterie lind zum Touren- 
zähler oder der Signalglocke gehen. Damit der Flügel vom Wasser wenig flussabwärts 
getrieben wird, ist derselbe durch ein über Wasser stehendes Bleigewicht belastet. Dieses 
Gewicht, wie auch die ganze Aufhängevorrichtung lässt sich leicht und schnell vom Schwimm- 
körper entfernen. 

Schraubt man die. Kontaktkammer und das Steuerruder auseinander und setzt zwischen 
dieselben ein auf einer feststehenden Stange gleitendes UülscnstUck, so hat man schon die 
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wesentlichen Bestandteile des hydrometrischen Flügels mit Führungsstange (Fig. 2) vor sich 
und braucht nur noch eine abschraubbare Grundscheibe und eine Glcitrolle und Klemme 
für das Kabel. In dieser Form kann der Flügel zu vollständigen Wassermessungen in 
Flüssen angewendet werden, bei welchen im Flussquerprofil in verschiedenen Breiten und 
Tiefen die Geschwindigkeiten gemessen werden sollen. Das obere Ende der Hülse trägt 
einen Haken, mittels dessen der Flügel an einem Kabel aufgehängt ist. Zum Festhalten 
des Flügels dient ein au dem Klemmstück angebrachter exzentrischer Hebel. Da der Auf- 




Fij. 2. 



hängepunkt des Flügels in diesem Falle etwas nach rückwärts verlegt ist, die Rückseite 
aber durch das Hülsenstück wieder stärker belastet wird, so ist der Flügel wie vorhin 
wieder am Aufhängepunkt balancirt. Die Stange zu diesem Flügel wird je nach der Tiefe 
des Wassers und der grössten Geschwindigkeit desselben von 32 mm Durchmesser und 4 m 
Länge bis 50 oder 60 »um Durchmesser und 10 m Länge ausgefiihrt; im letzteren Falle 
ist dieselbe in zwei oder drei Theile zerlegbar. 

Für Bäche und Kanäle sind im Allgemeinen die Schaufeldimensionen des beschrie- 
benen Flügels zu grosse. Bei Anwendung einer Flügelstange von nur 32 mm Durchmesser 
lässt sich der Apparat indess noch zu Messungen in solchen Gewässern verwenden; es 
wird dann (Fig. 3) an dem Hülsenstück einerseits ein in kleineren Dimensionen gehaltener 
Flügel mit Zählrädern für 1000 Umdrehungen und mit elektrischem Kontakt für je 50 Um- 
drehungen, und andrerseits ein entsprechend grosses Steuerruder angeschraubt. In dieser 
Ausrüstung kann der Flügel entweder unter Benutzung der Grundscheibc , des Kabels, der 
Kabelrolle und des Klemmstückes an einer feststehenden Stange vertikal beweglich montirt 
sein, oder unter Weglassung dieser Theile, mittels einer auf der Zeichnung nicht sicht- 
baren Druckschraube an der Stange (eventuell auch an einer kürzeren ITolzstangc) befestigt 
werden, wobei es dann möglich ist, die Flügelaxe bis auf 6cm über die Kanalsohle zu 
bringen und Geschwindigkeiten bis auf 0,1 m zu ermitteln. Von Anwendung der Batterie 
und Signalglocke kann in diesen Fällen abgesehen werden und man benutzt nur das ge- 
wöhnliche Zählwerk mit der Auslöseschnur. Will man aber doch mit Batterie und Glocke 



Digitized by Google 



Z«hnt«r Jahrgang. Februar IBW). 



Kleinere MlTTHKILlNOKN. 



«3 



arbeiten, so können durch eine Schraube die Zählräder in fortwährenden Eingriff mit der 
Flügelaxe gebracht werden, wodurch die Benutzung der Auslüseschnur überflüssig wird. 

Als Stromquelle dienen vier Mehner’ sehe Trockenelemente, die sehr wirksam und 
konstant sind. Es genügen zum Betrieb der Glocke in der Regel zwei Elemente und man 
kann damit bei längeren Messungen wechseln. Ein elektrischer Tourenzähler für einzelne 



Pig. s. 




Umdrehungen, welcher den Preis der ganzen Einrichtung erheblich erhöht, wird, da er 
zu den Messungen nicht durchaus nüthig ist, nur auf besonderes Verlangen beigegeben. 
Die Kontaktvorrichtung tur einzelne Umdrehungen wird aber trotzdem bei jedem Instrument 
dieser Art angebracht, weil die Konstantenbestiinmung der Flügelschaufeln mit der Glocke 
schwierig auszuführen wäre und hierzu in der Kegel ein elektrischer Tourenzähler verwendet 
wird. Für die Konstantenbestiinmung hydrometrischer Flügel hat dio geodätische Abtheilung 
der königlichen technischen Hochschule in München eine gut ausgestattete Versuchsstation 
eingerichtet und werden dortselbst in den Sommermonaten neue und ältere Wassergeschwindig- 
keitsmesser der verschiedensten Konstruktionen bestimmt. 



Neuer Erhitzungsapparat für mineralogische Untersuchungen. 

Von U. UrUnnlr. in Firma Voigt >t llorhiccNanff |„ Uöttim'oo. 

Der Apparat, welcher leicht jedem Mikroskop angepasst werden kann, dient dazu, 
feste Präparate oder Flüssigkeiten schnell auf hohe Temperaturen zu erhitzen. Da die 
Flamme direkt unter dem Objektträger brennt, so kann auch während der Erhitzung unbe- 
hindert im polarisirten Licht beobachtet werden. Der Apparat ist in folgender Weise ein- 
gerichtet. Der Objekttisch 7? (Fig. 1 a. f. S.) hat unten einen vielfach durchbohrten Ansatz, um 
dessen untersten konisch gedrehten Theil der Arm A gelegt ist. Durch ein Schraubstück c 
wird der auf dem Konus drehbare Arm A auf B gehalten. Zwischen c und B bleibt ein 
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ringförmiger Zwischenraum o, welcher sich nach innen zu einem feinen Spalt verengt. 
Hier strömen, durch die Kanäle G und L (Fig. 2) des Armes A zugeführt, Gas und Luft 




Fi s . 1 . 



Fig. 2. 




zur Bildung der Flamme aus. Der Objekttisch B ist mit den als Abzüge wirkenden 

Lochreihen L x ... . versehen. Die Oeflnungen L, ge- 
statten die Zuführung von Luft. Der Kanal L des 
Qh Armes A ist mit einem Gebläse verbunden, wodurch 

Rn bei Bedarf auch eine schnelle Abkühlung herbeige- 

ßy führt werden kann. 

Um diesen Apparat mit einem Mikroskop zu 
verbinden, wird der untere Ansatz des Schraub- 
stückes c in die Oeffnung des betreffenden Mikro- 
skoptisches gepasst und dann folgt derselbe unbe- 
hindert den Drehungen des Tisches, während der 
Arm A mit den Zuführuugsschläuchen stehen bleibt. 

Dem Apparat wird ferner, für Erhitzungen 
bis 360° C., eine Trommel (Fig. 3), welche zur 
Aufnahme eines Thermometers, sowie der Präparate 
dient, boigegeben. Dieselbe besteht aus zwei Thei- 
len T und T * ; der untere Theil T y welcher zugleich 
das Thermometer trägt, wird durch die Kopfschraubc 
K mit dem Objekttisch B des Erhitzungsapparates 
verbunden, während der obere Theil T* durch den 
Hebel H um die Axc N zur Seite geklappt werden 
kanu. Die Präparate werden auf eiueu in der Trommel 
befindlichen King gelegt und in gleicher Höhe des 
Thermometers gelullten. 

Der Apparat war in der Ausstellung der Heidel- 
berger Naturforscher- Versammlung ausgestellt, und ist 
auch in der Abtheilung für Instrumentenkunde vorgeführt 
worden (vgl. diese ZcUschr . 1889. S. 959 u. 178). Der 
Apparat, welcher sich einer beifälligen Aufnahme er- 
freute, eignet sich vornehmlich für mineralogisch-pctrographischc Untersuchungen. 



Referate. 

Ueber ein neues Messinstrument für Strahlungen elektrischer Kraft. 

Von W. G. Gregory. The Eledrician. 24. S. 16. November 1889. 

Die von Hertz angegebene Methode, Strahlungen elektrischer Kraft durch über- 
springende Flinken nachzuweisen, erachtet Gregory für quantitative Bestimmungen nicht 
genau genug; er benutzt dafür die mittels Spiegel und Skale messbare Verlängerung eines 
gespannten Drahtes, der von den durch Strahlung induzirten Strömen durchflossen wird 
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und daher einer Temperatursteigerung unterliegt. Der Apparat besteht im Wesentlichen 
aus einem horizontal liegenden langen Rohre (der längere Theil aus Glas, der kürzere aus 
Messing), in welchem ein langer, sehr dünner Platindraht ansgespannt ist. Dos eine Ende 
desselben ist mit dem einen Rohrende fest verbunden, während das andere Ende mit einer 
ebenfalls horizontal liegenden Feder (nach Ayrton und Perry) verbunden ist, die ihrerseits 
wieder an dem anderen Ende des ersterwähnten Rohres befestigt ist und deren Spannung durch 
eine Schraube justirhar ist, wodurch zugleich die Spannung des Platindrahtes bewerkstelligt 
wird. (Die Feder von Ayrton und Perry, die zuerst 1884, in dem Voltmeter der 
Genannten Verwendung fand, hat die Form eines in die Länge gezogenen und dahei 
um die Längsaxe tordirten liobelspanes ; wenn man das eine Ende der Feder festhält 
und die Feder in der Längsrichtung beansprucht, so beschreibt in Folge der eigenthüm- 
lichen Gestalt der Feder das bewegliche Ende eino Kreisbewegung um die Federaxe). An 
der Stelle, wo der Platindraht an der Feder befestigt ist, befindet sich der Beobachtungs- 
spiegel. Verlängert sich der Draht in Folge der von der Strom Wirkung herrührenden 
Temperaturerhöhung, so wird die Spannung der Feder verändert, also eine Rotationsl ewegung 
des mit dem Platindraht verbundenen Federendes und damit des Spiegels bewirkt. In dem 
vom Autor speziell beschriebenen Instrument betrug die Länge des Platiudrahtes 192 cm, 
sein Durchmesser 0,086 mm; die Feder war 25 cm lang und beschrieb bei einer Ver- 
längerung um 1 mm zehn volle Umdrehungen. Die kleinste genau (?) messbare Verlängerung 
des Drahtes betrug nach Gregory’s Angaben 0,005 p und entsprach einer Temperatur- 
zunahme von 0,003 C. — Theoretisch sollten Drähte aus anderen Metallen, z. B. Kupfer 
oder Aluminium, noch empfindlichere Messungen möglich machen; die damit angestellten 
Versuche ergaben jedoch nicht das erwartete Resultat. B. 



lieber einige Anwendungen enger Glasröhren. 

Von F. Melde. Ann. der Phys. «. Chemie, Neue Folge. 32. S. 659. (1887.) 
Das Melde' sehe Kapillarbarometer. 

Von C. Fischer. Inaugur cd -Dissertation. Marburg 1889. 



Der Umstand, dass eine Quecksilbersäule in einer oben verschlossenen Glasröhre von 
weniger als 2 mm innerem Durchmesser nicht ausfliesst, auch wenn sich ein Quantum Luft 
über dein Quecksilber befindet, ist vom Vcrf. nach verschiedenen Richtungen hin vorteilhaft 
verwertet worden. Die Lange der möglichst zylindrischen Röhre, mit welcher exporimentirt 
wurde, betrug etwa 1 m. Der Verschluss des einen Endes wurde nicht durch Zuschmelzen 
hergestellt, sondern mit Hilfe eines gut passenden, und mit Siegellack oder Kitt befestigten 
Eisenzylinders, um nämlich zur Messung der Länge des Luftzylinders einen gewöhnlichen, 
äquidistant geteilten Maassstab benutzen zu können. — Die Kalibrirung geschah durch 
Eingiessen gleicher Mengen Quecksilber mit Hilfe eines kleinen Glasgefässes, und durch 
kathetomctrische Ablesung. „Die erste Anwendung führt zu einer überaus angenehmen 
Bestätigung des Mariotte’schen Gesetzes“. Ist das offene Ende des vertikalen Glas- 
rohres nach oben gekehrt, so steht das abgesperrte Luftquantum vom Volumen v unter 
dem Drucke B-fA, wenn B den zeitweiligen Barometerstand, h die Länge der Queck- 
silbersäule bezeichnet. Wird nun das Glasrohr in die umgekehrte Lage gebracht, so wächst 
das Luftvolumen an auf v ' , iudem der Druck auf B — h sich verringert, h würde Ji 
sein, wenn das Rohr ganz zylindrisch wäre, man erkennt aber, dass in Folge der jedes- 
maligen Messung des Quecksilberfadens die Kalibrirung nur auf den Theil des Glasröhre« 
sich zu erstrecken braucht, in welchem das Luftquantum sich bewegt. In Bestätigung des 
Mari otte* sehen Gesetzes muss der Versuch ergeben: v (B -j- h) — v‘ (B — n), oder der 
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muss gleich 1 werden. Drei Versuche ergaben beispielsweise Q ~ 0,998; 1,005; 1,003, 
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Aus dem Vorstehenden ist mm schon ersichtlich, dass mit Hilfe der in Rede stehenden 
einfachen Vorrichtung zweitens der Barometerstand gefunden werden kann, denn die 
A uflöeung obiger Gleichung ergicbt: B = (vh-\-v‘k )/(t? # — v) Esfandsichz B. B~ 737,2 mm, 
während an einem Barometer 736,8 abgelesen wurde. Verfasser bezeichnet deshalb die 
Vorrichtung als Kapillarbarometer; er hat dieselbe offenbar früher konstruirt, als 
T. H. Blakesley das von ihm Amphisbwna genannte Barometer, welches in dieser Zeitschr. 
J889. S. 74 besprochen wurde und mit dem 31 el de’ schon Kapillarbarometer vollkommen 
identisch ist. Wir möchten die Priorität der Mel de’ scheu Konstruktion hiermit ausdrücklich 
hervorheben und bedauern, dass uns die sehr bcachtenswerthe Anordnung seiner Zeit 
entgangen ist; der sehr allgemein gehaltene Titel der Mel de’ sehen Abhandlung mag dazu 
bei getragen hat >e n . 

Eine dritte Anwendung gestatten die Kapillarröliren in Bezug auf das Ausströmen 
von Gasen aus feinen Oeffnungen oder deren Durchgehen durch poröse Körper. 
Wird z. B. das eine Ende eines beiderseits offenen Rohres durch ein auf gesiegeltes kleines 
Plutinplättchcn mit feiner Oeffnung geschlossen und nach unten gekehrt, so wirkt der 
Quecksilberfaden als konstanter Ueberdnick, unter welchem das Ausströmen von Statten 
geht, während bei dem bekannten Bunsen’ sehen Apparate der Druck variabel ist. Um 
ein anderes Gas zu verwenden, streift inan über das mit dem Plättchen versehene Ende 
einen dünnen Gummischlauch, welcher mit der Gasquelle in Verbindung steht, und lässt 
die Quecksilbersäule langsam nach dem offenen Ende herabsinken. Diese erste Füllung 
ist aber noch nicht genügend rein; mau stösst sie durch Umkehren des vom Gummischlauch 
befreiten Rohres aus und wiederholt einigcmale die Operation. Werden die Ausflusszeiten 
für Luft und Gas beziehungsweise mit t und t x bezeichnet, so berechnet sich die Dich- 
tigkeit s, des Gases, auf Luft als Einheit bezogen, nach der Formel s x — Für 

Leuchtgas wurden auf diese Weise nacheinander die Werthe 0,449; 0,441 , 0,436 gefunden, 
was wohl als genügende Uebcreinstimmung betrachtet werden darf. 

Das Melde’sche Kapillarbarometcr wird nun in eingehender Weise in der oben 
angegebenen Dissertation von C. Fischer behandelt. Verfasser beschäftigt sieb in den 
ersten sechs Seiten seiner Abhandlung mit der Beschreibung der Herstellung und Kali- 
hriruug der Versuchsröhren, wie dieselbe schon in der vorstehend besprochenen Molde’ 
sehen Abhandlung gegeben worden ist. Es wird dann der Fehler des Meniskus behandelt, 
welcher indess nur bezüglich der Bestimmung des Luftvolumens in Frage kommt; denn 
hei dem Quecksilberfaden beben die an beiden Enden wirksamen Kapillarkräfte einander 
auf, weil beide Kuppen sich in Luft befinden. — Bunsen bat in seinen Geometrischen 
Methoden ein Verfahren angegeben, den Fehler des Meniskus zu bestimmen: er giesst auf 
die Quecksilberkuppe eine verdünnte Lösung von Quecksilbersublimat, welches bewirkt, 
dass sich das Quecksilber in eine ebene Fläche ausbreitet. Die Differenz zwischen der 
Ablesung am Gipfel der Kuppe und derjenigen an der ebenen Fläche nennt Bunsen den 
„Fehler des Meniskus“. Dieses Verfahren wurde vom Verf. an einem 2,3 mm weiten Rohre 
versucht, wobei sich 0,35 mm als Werth des Fehlers ergab. — Da indessen die Sublimat- 
lösung das Quecksilber verunreinigte, so beschränkte sich Verf. hinfort auf eine theoretische 
Berechnung des Fehlers, unter der Annahme, dass der Meniskus die Form eines Kugel- 
segmentes habe; dabei ergab sich für dasselbe Rohr ein mit jenem ziemlich gut überein- 
stimmender Werth, nämlich: 0,31 mm. 

Für das Kapillarbarometer war dann noch eine Tabelle zur Reduktion auf Null 
Grad zu berechnen, wobei die thermische Ausdehnung des hölzernen Maassstabes ver- 
nachlässigt w’urde. Bei der Vergleichung der Beobachtungen mit denjenigen an einem 
Nonnalbarometer wurde dann auch noch die Höhendifferenz der beiden, nicht in derselben 
Etage befindlichen Barometer berücksichtigt. 48 Vergleichungen lieferten Abweichungen, 
welche nur zwischen -f- 0,8 und — 0,7 mm schwankten. Hierbei betrug die Länge des ab- 
gesperrten Luftquantums in horizontaler Lage 150 bis 250 mm, diejenige der Quecksilbersäule 
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etwa 450 mm, so dass die ganze Länge derjenigen eines gewöhnlichen Barometers iiugc* 
fähr gleich kam. Ein viel angünstigeres Resultat wurde mit kürzeren Röhren, von 150 
bis 300 mm, erzielt: die Fehler erreichen hier einen Betrag von 27 nun ! 

Durch einen einfachen Kunstgriff lässt sich jedoch eine Verkürzung des Kapillar- 
harorneters herbeiführen, ohne dass das verkürzte dem längeren an Genauigkeit nachsteht. 
Man braucht nur denjenigen Thcil des Rohres, welcher stets mit Luft gefüllt bleibt, in 
eine Kugel zu verwandeln, deren Volumen in gewöhnlicher Weise durch eingcfülltes Queck- 
silber bestimmt wird. 

„Einer praktischen Verwendung des Kupillnrharomctcrs dürfte Nichts im Wege stehen. 
Zu verschiedenen Zwecken ist es dem gewöhnlichen Barometer sogar vorzuziehen , z. B. 
als Rcisebarometer. Denn alle Vorsichtsmaassregeln, welche der Transport des gewöhn- 
lichen Barometers nöthig macht, fallen bei dem Kapillarharometcr fort. Ein nicht un- 
wesentlicher Vorzug des Kapillarlmromcters ist die leichte Anfertigung und Billigkeit 
desselben.“ Sp. 

Ueber Gebirgsmagnetismus. 

Von O. E. Meyer. (SUztnujsber. der math.-phys. Klasse der K. Li. Akad. der Wissenschaften 
1889. SK und Jahresbericht der schles. Gesellschaft für vaterl . Kultur 1888). 

Es ist schon vielfach beobachtet worden, dass die Magnetnadel durch gewisse Bcrg- 
massen stark beeinflusst wird. So haben Latnont und Kreil aus den an vielen Orten 
Bayerns und Oesterreichs bestimmten erdmagnetischen Elementen auf eine störende Wirkung 
der Gebirge geschlossen. Eingehender ist jedoch der Einfluss des Gebirges auf die beob- 
achteten Werthe der erdmagnetischen Elemente noch nicht studirt worden. Einen wichtigen 
Beitrag zu dieser Frage liefern die Messungen , welche der Verfasser im August 1887 mit 
einem von C. Bamberg gebauten magnetischen Theodoliten an der Schneekoppc ausge- 
führt hat; dieselben zeigen einen bedeutenden Einfluss dieses Berges auf die magnetische 
Kraft, der sich darin äussert, dass die auf demselben gemessenen Elemente grösser aus- 
fallcn als in seiner nächsten Umgobung in der tieferen Lage. Es wurden folgende Werthe 
beobachtet: 

Krummhübel. Melzergrund. Schneekoppe. Riesengrund. Spindelmühl. 



Seehöhe 


620 m 


980 m 


1600 m 


060 in 


750 m 


Inklination . 


65,2° 


65,2° 


65,4 ° 


65,3 0 


— 


Horizontal intensi- 
tät (C. G. S.) . 


0,102 


0,104 


0,104 


0,103 


0,192 



Von den Beobachtungsstationen liegen die beiden ersten auf der schlesischen, die beiden 
letzten auf der böhmischen Seite des Gebirges. Da sowohl die Horizontalintensität als auch 
die Inklination wächst, so ist einleuchtend, dass auch die Gesamintkraft am Berge grösser 
sein muss. Zur vollen Sicherstellung dieser Thatsache wiederholte der Verfasser im August 
1888 au denselben Oertliehkeiten die Messungen der Horizontalintcnsität mit dem K ohl- 
rau sch 'sehen Variometer. Wenn der Werth der Horizontalintensität in Krummhübel der 
Einheit gleich gesetzt wird, so ergeben sich folgende Zahlen: 



Krummhübel .... 1,000 

Schneekoppc, schles. S. 1,011 
Schneekoppe, bölun. S. 1,020 
Riesengrund .... 1,003 

Spindelmühl .... 1,001 



Diese Zahlen stimmen mit den oben mitgctheiltcn Daten so gut überein, dass an der 
Richtigkeit der Thatsache kein Zweifel bestehen kann. NacIi der Ansicht des Verfassers 
ist die Ursache dieser Erscheinung in den magnetischen Eigenschaften des Berggesteins zu 
suchen. 
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Zur Beantwortung der Frage, ob durch magnetisches Gestein die erd magnetische 
Kraft auf dem Berge verstärkt wird, führt der Verfasser folgende Messungen an, welche 
in einer Berggegend, wo sich unzweifelhaft magnetisches Gestein vortindot, ausgefiilirt 
worden sind. 



Olhersdorf. 



Seehöhe .... 285 m 

Deklination ... 9° 6* 

Inklination . . . 65,2° 

Horizontalintensität 0,192 



Spittelberg. 
375 m 
9° 22 / 
65,3° 
0,193 



Tartarenschanze. 
265 m 
16° 

68 , 2 ° 

0,197 



Die Beobachtungsorto liegen im schlesischen Hügelland. In Olhersdorf wurden 
die Messungen auf einer kleinen Insel im Teiche, welche wahrscheinlich von LokaleinHüssen 
frei ist, ausgeführt; der Spittelberg befindet sich in der Nähe von Olhersdorf, und bei der 
Tartarenschanze befand sich der Beohachtungspunkt über einem Steinbruch, weicherstark 
magnetischen Serpentin liefert. 

Zur Erklärung der Erscheinung, dass die erdmagnctische Kraft auf einem magnetischen 
Berge grösser als au dessen Fusse gefunden wird, kann mau sich zw r ei verschiedene Vor- 
stellungen Uber die Vertheilung der magnetischen Massen in dem Gestein bilden. Nach 
der einen können die magnetischen Massen so ungeordnet gedacht werden, dass ihre mag- 
netischen Axen horizontal von SUd nach Nord gerichtet sind , nach der anderen, dass diese 
Axen mit der Richtung der Totalintensität (oder Inklination) zusamineniällen. Welche von 
den beiden Vorstellungen die richtige ist, Hesse sich durch Messungen auf einem magnetischen 
Berge und in seiner Umgebung nachweisen. Wäre die erste Ansicht richtig, so müssen 
nördlich und südlich vom Berge kleinere Werthe der Intensität gefunden werden als aut 
dom Gipfel oder östlich und westlich des Berges. Sind die magnetischen Axen des Gesteins 
parallel der Totaliutcnsitüt gerichtet, so lässt sich aus den Intensitätsmessuugcn mit dem 
Berge und in seiner Umgehung kein so einfaches Gesetz aufstellen; die beobachteten 
Intensitäten hängen hauptsächlich von dom magnetischen Zustande dos unmittelbar unter 
dom Beobachtungspuukte liegenden Gesteins ah. 

Verfasser hat eine solche experimentelle Prüfung am Zobtenberg in Schlesien durch- 
geführt und erhielt mit dem Kohlrausch’sclien Variometer folgende Zahlen. 



Oestl. vom Berge, über Serpentingestoin 290 m 1,004 



südlich, über Serpentin 270 « 0,988 

südlich, auf dem Sattel zwischen 

Geiersberg uml Zohten, Serpentin. 385 „ 0,988 

auf dem Berggipfel, Gahbro 788 „ 1,014 

westlich, Granit 260 „ 1,013 

nördlich, Granit 225 „ 1,020 



Man sieht, dass diese Zahlen der Annahme von der horizontalen Lage der Axen 
widersprechen, sie befinden sich aber in vollkommener Uehereinstinimung mit der zweiten 
Ansicht, wenn der Serpentin des Zobtenberges schwächeren Magnetismus besitzt als der 
dort vorkommende Granit und Gahbro. 

Der Verfasser gelangt zu dein Schlüsse, dass die vorherrschende Axe des Gebirgs- 
magnetismus am Zobten und wohl auch an allen magnetischen Bergen parallel der Inklination 
gerichtet ist. Dem entsprechend wird jede magnetische Bergkuppe in unseren Breiten an 
ihrer ganzen Oberfläche nur magnetische Südpolo aufweisen können. Der Einwand, dass 
eine so einfache Anordnung des Magnetismus in einem Gebirge niemals gefunden wurde, 
dass jedoch häufig durch eine Untersuchung mit einer Bussole an magnetischen Felsen 
eine ganz unregelmässige Vertheilung von beiderlei Polen beobachtet worden ist, lässt sich 
nach Ansicht des Verfassers durch die Ueberlegung widerlegen, dass durch den Magnetismus 
eines Berges, dessen magnetische Axe mit der Inklinationslichtung zusammenfällt, die 



Digitized by Google 




fahntar Jahrgang. P«<l>rnar 1R90 



Rl?r*RATK. 



<59 



Kompassnadel aus ihrer Richtung nicht abgelonkt werden kann. Die Magnetisirnng einer 
Bergmassc im Ganzen lässt, sich daher auf diese Weise überhaupt nicht nachweisen. Ein 
einzelner Felsblock kann je nach seiner Lage eine ganz verschieden gerichtete magnetische 
Axe haben. 

Die Erfahrungen dieser Untersuchungen haben Verfasser zur Konstruktion eines 
neuen Gebirgsmagnetometers geführt, dessen Beschreibung demnächst zu erwarten ist. ( Vgl . 
diese Zeit sehr. 1889. S. 863.) J. J Aznar. 

Hebervorrichtung für Pegel. 

Von II. L. Mari nd in. United States Coast and Geodetic Sttrvey 1889, Bulletin A Jo. J‘J. 

Die Einrichtung besteht im Wesentlichen aus einem in den Erdboden getriebenen, 
vertikal stehenden eisernen Rohr von etwa 10 cm Durchmesser, mit welchem ein zu ihm 
parnlltd liegendes Rohr von etwa 2 cm Durchmesser durch Klammem verbunden ist. Das- 
selbe mündet unten in das weitere Rohr ; das obere Endo des engen Rohres ragt über den 
Erdboden heraus und an ihm ist ein Schlauch befestigt, dessen Länge so gewählt wird, 
dass ein an dem anderen Ende, desselben angebrachtes, siebartig durchlöchertes Mundstück 
im Meeresgründe, und zwar unterhalb des tiefsten Wasserstandes verankert werden kann. 
Nach Füllung dieser Leitung mit Wasser wird sich letzteres in dem weiten eisernen Rohr 
stets in gleiche Höhenlage mit dein Meeresspiegel stellen. Die Bewegung des Wassers wird 
durch diese Einrichtung erheblich abgeschwächt und es ist sonach möglich, mittels eines 
Schwimmworkes an einem zweckmässig aufgestellten Messstabe die Wasserstandsbeobach- 
tungen mit erhöhter Genauigkeit anzustellen. 

Der Hauptvortheil dieser Einrichtung besteht darin, dass sie kostspielige Tunnol- 
und Rohranlagen unnöthig macht. Das Prinzip ist nicht neu. Eine ganz ähnliche An- 
ordnung zur Füllung dtsr Brunnenschächte von Registrirpegeln hat Prof. W. Seiht bereits 
Ende der siebonziger Jahre dem Kgl. Geodätischen Institut vorgeschlagen ; dieselbe ist 
neuerdings an einem Flus9pegel der Weichsel zur Anwendung gekommen. IF. 

Quarzfäden. 

Von C. V. Boy 9 . Nature 1889. 40 • S. 24?. 

Viele zur Messung schwacher Kräfte dienende physikalische Apparate, wie das 
Spiegclgalvanomcter und die Drehwaage, beruhen bekanntlich auf dem Prinzip, dass durch 
die zu messende Kraft ein an einem dünnen Faden aufgehängter Körper aus seiner Anfangs- 
lage so weit hcrausgedreht wird, bis die Torsionskraft des Fadens der zu messenden Kraft 
das Gleichgewicht hält. Die Aufhüngefüden, welche natürlich einen der wichtigsten Be- 
standtheilo dieser Instrumente bilden, pHcgon aus Glas, Metall oder Seide gefertigt zu 
werden; bei subtilen Untersuchungen erfüllen sie jedoch nicht mehr alle an sie gestellten 
Forderungen; die Metallfäden besitzen namentlich eine zu grosse Torsionskraft, so dass der 
Ausschlags winkel nicht gross genug wird, die Glas- und Seidenfäden dagegen leiden an 
unvollkommener Elastizität, in Folge deren die. Ablesung der Skale für den Ausschlags- 
winkel Null nicht dieselbe bleibt. 

Alle Eigenschaften, welche man für einen Aufhängefaden nur wünschen kann, be- 
sitzt nun nach des Verfassers Angabe der Quarzfaden. In ausserordentlicher Feinheit stellt 
ihn Verfasser her, indem er zwei Quarzstücke, deren eines ain Pfeil einer Armbrust be- 
festigt ist, mit ihren Enden in eine Knallgasflanimo hält und, wenn sie zusammengeschmolzen 
sind, durch Abdrücken der Armbrust sie rasch aus einander reisst. Verfasser benutzte bei 
seinen Experimenten einen Faden von 0,005 mm Dicke; wie Verf. angiebt, können die 
Enden solcher Fäden eine Feinheit von 2 bis 3 hundertel Mikron erreichen. Es würden 
sich daher solche Fäden besser aIs Testobjc.kte zur Prüfung von Mikroskopen eignen wie 
etwa die sonst viel dazu verwandten Diatomeen, Über deren wirkliches Aussehen uns nichts 
bekannt ist, so dass wir auch nicht wissen können, ob das im Mikroskop gesehene Bild 
der Wahrheit entspricht. Um von der geringen Dicke einen Begriff zu geben, bemerkt 



Digitized by Google 




70 



Referate. 



ZRiTucHwrr fCr ljsrntPMEjiT«smtrsD*. 



Verfasser, ein Quarz Würfel von etwa 25 mm Seitenlinie würde, bis zu jenem Grad der 
Feinheit ausgezogen, genügen, um die Erde 058 Mal zu umspannen. 

Eine Folge der grossen Feinheit ist die geringe Torsionskraft des Quarz fad ens und 
hieraus ergieht sich wieder die Möglichkeit, den Faden des Apparates viel kürzer zu machen, 
als wenn Fäden aus anderem Material benutzt würden, so dass der ganze Apparat geringere 
Dimensionen erhält. Die Gleichförmigkeit des Quarzfadens hinsichtlich seines Durchmessers 
glaubt Verfasser aus der Regelmässigkeit der hellen und dunklen Randen, welche sein 
Spektrum aufweist, schliessen zu köunen; eine Erklärung dieser offenbar auf Interferenz 
beruhenden Erscheinung giebt Verfasser jedoch nicht. 

Eine der Verwendbarkeit des Quarzes zu Aufhängefäden sehr zu Statten kommende 
Eigenschaft desselben ist ferner seine Zähigkeit. Wenn sieh nämlich heim Ausziehen des 
Fadens die Umhüllung desselben in flüssigem Zustande befände, so würde, da ein flüssiger 
Zylinder, wie Plateau gezeigt bat, keine Gleicbgewichtsfigur ist, also nicht dauernd existiren 
kann, der Faden nicht zylindrisch bleiben, sondern es würden sich längs desselben lauter 
Tropfen und zwar grosse mit kleinen regelmässig abwechselnd bilden. Diese Erscheinung, 
welche die Güte des Aufhängefadens natürlich sehr beeinträchtigen würde, tritt heim Quarz 
nicht auf. Eine andere, dem Physiker gewiss oft erwünschte Eigenschaft des Quarzes ist 
seine Isolirfähigkeit, welche er seihst dann noch behält, wenn man ihn etwas ins Wasser 
getaucht hat. Auch hinsichtlich der Elastizität und der Tragkraft entspricht der Quarz- 
faden durchaus den Anforderungen. Verfasser beabsichtigt, mit Benutzung eines Aufhünge- 
fadens «aus Quarz eine neue Bestimmung der mittleren Erddichte mit Hilfe der Drehwaage 
vorzunchmen. Cavendish, welcher zuerst diese Methode anwandte, hatte an dem Waage- 
balken, welcher etwa 2 m maass, Kugeln von 1,75 l*fund und als ablenkende Massen Blei- 
kugeln von mehreren Zentnern Gewicht, welche die Kugeln am Waagebalken einmal nach 
dieser und einmal nach jener Seite Anziehen sollten. Verfasser will statt der Bleimassen 
1,75 pfündige Kugeln nehmen; ferner statt der 1 ,75 pfundigen Kugeln, welche Cavendish 
anwandte, solche von 1,3 g und statt des 2 m langen Waagebalkens einen, der seine Schwin- 
gungen innerhalb eines etwa 2 cm im Durchmesser haltenden Rohres ausführt. Während 
Cavendish femer seinen Apparat, um ihn vor Tcmpcraturvcrändcrungen während der Ex- 
perimente zu schützen, in einem Keller aufstellte, hat Verfasser seinen Apparat in der 
Nische einer Wand stehen. Die Kraft, die es zu messen gilt, nämlich die Anziehungs- 
kraft der 1,75 pfundigen Gewichte auf die Gewichte am Waagebalken, beträgt weniger als 
0,0000087 mg\ mit dem Apparat kann aber, wie Verfasser angiebt, selbst eine 2000 mal 
geringere Kraft noch nachgewiesen werden. An. 

Registrirapparat für Seismographen mit zweifacher Geschwindigkeit 

Von G. Agamemnone. Rendiconti Hella R. Accadcmia dei Lincei. Classe di scienze fisiche, 
matematiche e naturali. <5. I. Semester. Fase . 11. 

Auf einer gemeinschaftlichen Basis B B (vgl. Fig a. f. S.) werden zwei Federuhren 0 
und O* aufgestellt; von diesen bleibt die Uhr O immer in Gang und ihre Axe A A vollführt 
eine Umdrehung in einer Stunde; die andere Uhr 0 1 ist immer aufgezogen, sie wird jedoch 
erst beim Beginn eines Erdstosses in Bewegung gesetzt und bleibt nach einer Minute wieder 
stehen, während welcher Zeit die Axe a A! eine Umdrehung vollführt. Die beiden 
Uhren müssen auf der gemeinschaftlichen Basis B B derart aufgestellt sein, dass ihre im 
Durchmesser gleiche Axen auf genau gleicher Höhe zu stehen kommen, ohne sich jedoch 
gegenseitig zu berühren. Der die Zahnräder p und p* tragende Cylinder C ist uni die 
Axen A und A drehbar und wird an einer seitlichen Verschiebung durch Ringe verhindert, 
welche an den genannten Axen angebracht sind. Diesen gegenüber befiuden sich zwei 
gleich grosse, von den auf den Axen A und A* aufgesteckten Rollen p und p‘ getragene 
Zahnräder r und r\ die sich längs dieser Axen seitlich bewegen können, an der Rotation 
derselben aber durch Stifte th eilzunehmen gezwungen sind, welche in Nuten der Rollen 
p und p‘ eiligreifen. 



Digitlzed by Google 




Zehnter Jahrgnng. Februar 1890. 



Rrfrratk. 



71 



Es ist also klar, dass der Zylinder C die Bewegung der Axe A oder jene der Axe A* 
annimmt, je nachdem das Rad r oder jenes r* in das gegenüberliegende Zahnrad eingreift; 
selbstverständlich muss die Rotationsrichtung beider Axen die nämliche sein. Unter ge- 
wöhnlichen Umständen greift das Rad r in jenes p ein, und der Zylinder folgt der Be- 
wegung der Axe A. Im Augenblicke eines Erdstossos muss fiir eine rasche Lösung von 
r und p und für ein gleich schnelles Eingreifen von r* in p' gesorgt werden. Dazu dient 




/' u u 



der urn die Axe o schwingende Hebel ll. Letzterer ist mit drei Armen a, a' f a“ versehen, 
von denen a und a* in Einschnitte der Rollen p und p 1 eingreifen und mit den Rädchen a 
und a' endigen, die eine rollende Reibung mit den Rollen vermitteln sollen. Ist der 
Zylinder C mit der Uhr 0 in Verbindung, so wird der Ilebel ll von der Feder nt nach 
links gedrückt und während der Arm a das Rad r gegen p andrückt, hält der Arm a' 
da9 Rad r* von jenem p' frei; ausserdem greift in dieser Stellung der Arm «" in ein 
rechteckiges Loch des Rades R ein, und verhindert letzteres sowie die Axe A zu rotiren. 

Wird nun durch einen Erdstoss der Elektromagnet E in Thätigkeit gesetzt, so zieht 
dieser den Hebel ll nach rechts, der Arm n" springt aus dem Einschnitt des Rades R 
heraus und lässt dieses mit der Axe A * frei. In demselben Augenblick löst sich das Rad r 
von p los, wogegen r* in p' eingreift, so dass der Zylinder C die 60 mal raschere Be- 
wegung von A* annimmt; nach Vollendung derselben springt der Arm a“ wieder in seinen 
Einschnitt und arrctirt das Rad R\ zugleich aber wird der Hebel ll durch die Kraft der 
Feder m wieder nach links geschoben und der Zylinder nimmt abermals den normalen Gang 
der Axe A an. Dann ist der Apparat wieder fiir den nächsten Erdstoss in Bereitschaft. 
Der Elektromagnet wird durch einen beliebigen seismogrnphischen Apparat in Bewegung gesetzt. 

Der Zweck dieses Apparates ist, wie man sieht, die bei den übrigen seismischen In- 
strumenten nach jedem Erdstoss nöthige Nenaufstellung zu vermeiden und die Aufzeichnungen 
des Registrirstiftes während des Phänomens in möglichst grossem Maassstabe verzeichnet zu 
erbalten. Die Frage, wie die automatische Rcgistrirung dcrZeit am besten zu erreichen wäre, 
will der Erfinder gar nicht berühren, da es sich um ein mit den bereits bekannten chrono- 
graphischen Methoden innigst verbundenes Problem bandeln würde. E. Oelcich . 

Registrirendes Ampferemeter für Zentralstationen. 

Von Richard. The Electridan, 23, S. (!-)2. November 1889. 

Das Amperemeter besteht ans einem horizontal liegenden Hufeisenelektromagneten, 
dessen Schenkelwickelung von dem zu messenden Strom durchflossen wird und dessen Anker 
eine lemniskatenfönnige, mit einem langen Zeiger versehene Eiscnplattc, um eine zur Längsaxe 
der Magnetschenkel parallele Axe dicht vor den Magnetpolen drehbar angeordnet ist. Der 
Zeiger ist mit einem Schreibstift versehen, der auf dem Mantel einer vertikal stehenden, 
durch Uhrwerk bewegten Registrirtronimel aufliegt. Die zu registrirenden Stromschwan- 
kungen erzeugen Intensitätsänderungen des magnetischen Feldes und damit eine Drehung 
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des Ankers um seine Axe; diese Bewegung wird durch den Schreibstift auf der Rcgistrir- 
trommel als Kurve fixirt. — Nach demselben Prinzip sind die registrirenden Voltmeter 
konstruirt. B. 

Vereins- nnd lVrsonennachrlchtcn. 

Deutsche Geiellschaft Dir Mechanik und Optik. General Versammlung vom 7. Januar 

1890. Vorsitzender: Herr Stiickrath. 

Der Schriftführer verliest zunächst einen kurzen Bericht über die im vergangenen 
Jahre stattgefundenen 15 Sitzungen, sowie über die Bewegung der Mitgliederzahl. Die 
Gesellschaft zählt zur Zeit 136 Berliner, 72 auswärtige, im Ganzen 208 Mitglieder. Die 
deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik hat im vergangenen Geschäfts- 
jahre ihren Wirkungskreis wesentlich erweitert. In dem auf ihre Veranlassung zusain- 
mengetretenen deutschen Mechanikertage ist eine Hinrichtung geschaffen, welche ein 
gemeinsames Zusammenarbeiten aller deutschen Mechaniker und Optiker in höherem Grade 
ermöglicht, als es hei der bisherigen Organisation der deutschen Gesellschaft für Mechanik 
und Optik möglich war. Die Aufgaben, mit welchen sich der erste deutsche Mechanikeitag 
in Heidelberg beschäftigte, bieten bereits ein reiches Fehl für gemeinsame Thätigkeit und 
es ist zu hoffen, dass die Mechanikertage der deutschen Präzisionstechnik zur wirksamen 
Förderung dienen werden. 

Der Kassirer, Herr Himmler, bringt sodann den nachfolgenden Kassenbericht für 
das Jahr 1889 zum Vortrag: 

Einnahmen. Ausgaben. 

Said« i- Vortrag von 1888 . . Jlf. 164,34 An Herrn Julius Springer für 

Mitgliederbeiträge nnd Ein- bezogene Zeitschriften . M. 1398,00 

trittsgelder „ 2514,00 Laufende Vcrwaltungskosten 

Abonnements der Zeitschrift . n 522,00 laut Rechnungsbelegen . . „ 1021,43 

Diverse kleinere Einnahmen . „ 16,00 Saldo pro 1890 „ 796,91 

M. 3216,34 M. 3216,34 

Herr Grimm stellt im Namen der Revisions-Kommission den Antrag, der Kassen - 
Verwaltung Entlastung zu ortheilen. Die Versammlung genehmigt diesen Antrag einstimmig. 

Es kommt sodann der folgende Antrag des Herrn Direktor Dr. Loewenherz auf 
Acnderung der §§ 9 und 10, Absatz 2 der Statuten zur Berathung: 

Die Generalversammlung wolle beschliessen , den $§ 9 und 10, Absatz 2 der Statuten 
die folgende Fassung zu gehen: 

§ 9. Der Vorstand hcstcht aus 17 (statt bisher 11) Mitgliedem und zwar: 
einem Vorsitzenden 10 (statt 4) Beisitzern. 

§ 10, Absatz 2. Von den Vorstandsmitgliedern können 6 Beisitzer ihren Wohn- 
sitz ausserhalb Berlins haben, die übrigen müssen in Berlin wohnen. 

Der Antrag, welcher den auswärtigen Mitgliedern eine lebendigere Theilnahme an 
«len Arbeiten der Gesellschaft ermöglichen will, wird nach kurzer Debatte einstimmig an- 
genommen. 

Hierauf wird zur Neuwahl des Vorstandes geschritten. Den Vorsitz übernimmt 
Namens der Wahlvorbereitungs-Kommission: Herr Grimm. 

Es werden gewählt: 

1. Vorsitzender: Herr II. Haensch (Berlin S., Stnllschreiherstr. 4.) 

2. „ „ Direktor Dr. Loewenherz 

3. „ - P. Stückrath 

1. Schriftführer: n L. Blankenburg 

2. „ „ A. Baumann 

Schatzmeister n G. Polack (Berlin SW., Planufer 10) 

Archivar r E. Goctte (Berlin W., Markgraf enstr. 34) 
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Hiesige Beisitzer: 



n » 

n n 

» * 

Auswärtige „ 

V V 

n y> 

n jj 

v r> 

V 7» 



Herr Dr. H. Kohrbeck 

„ W. Handke 

„ Dr. 0. Lummer 

„ Sickert 

„ Prof. Dr. E. Abbe- Jena 

„ Dr. H. KrÜ 88 -Hamburg 

r Dr. A. Steinhoil-Müncben 

„ E. Hartmann- Bockenheim- Frankfurt a. M. 

„ K. Jung- Heidelberg 

„ Ii. Tesdorpf- Stuttgart. 



Der neuge wählte Vorstand übernimmt den Vorsitz. Der Vorsitzende Herr II. Ilaenscli 
erinnert kurz an die Aufgaben, welche die Gesellschaft zur Zeit beschäftigen und fährt 
dann mit den Bcrathungcn fort. 

Von dem Vater eines Lehrlings ist in einer Streitsache der Spruch dos Schieds- 
gerichts angerufen worden. Der zweite Schriftführer Herr A. Bau mann wird seitens des 
Vorsitzenden beauftragt, das Schiedsgericht zusammenzuberufen. 

Herr llandko tlicilt kurz mit, dass in Jena am 28. und 29. Dezember v. J. eine 
Sitzung der in Heidelberg aus Vertretern der selbständigen Mechaniker und der Gehilfen 
gewählten Kommission stattgefunden habe, welche einen befriedigenden Verlauf genommen 
habe. Der vorgerückten Stunde wegen wird ein eingehender Bericht auf die nächste Sitzung 
verschoben. 

Es sei endlich noch daran erinnert, dass Mittheilungen und Anfragen in allgemeinen 
Angelegenheiten an den ersten Vorsitzenden, in Kassensachen an den Schatzmeister, in 
Sachen der Bibliothek und dos Bezuges der Zeitschrift an den Archivar zu richten sind. 
Ferner mögen die Bestimmungen des § 8 der Statuten in Erinnerung gebracht werden. 
Danach zahlen die Berliner Mitglieder 18, die auswärtigen 10 Mark Jahresbeitrag ein- 
schliesslich des Bezuges der Zeitschrift für Instrumentenkunde; diejenigen 
(Berliner und auswärtigen) Mitglieder, welche auf den Bezug der Zeitschrift verzichten, 
zahleu 10 Mark Jahresbeitrag. 

Der Schriftführer: Blankenburg. 



Patentfich an. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Thermometer mit Schutzhülse zum Verhüten des plötzlichen AbkQhlens. Von L. Rissland in Holle a. S. 

No. 47308 vom 4. September 1888. 

Die Quecksilberkugel a ist mit einer auseinander federnden Kupferhülse c 
umgeben. Der Raum zwischen der Kugel und der Hülse, sowie dcijenige zwischen 
der Hülse und «lern Eisenrohre f ist mit Quecksilber gefüllt. Wird mm das Gefast*, 
in welchem der Apparat sich befindet, ubgckühlt, z. B. mit kaltem Wasser nusge- 
spiilt, so kühlt sich die Hülse f plötzlich ah. In Folge des eintretendeu gleich- 
massigen Druckes auf die über einander Hegenden Wandungen m, n der Hülse c 
wird der Schlitz zwischen letzteren geschlossen, lind die Verbindung des Queck- 
silbers in dem Raum a mit demjenigen in * soll dadurch aufgehoben werden. Die 
Eiuwirkung der Temperatur kann dann nur durch Vermittlung der Hülse c auf das 
Quecksilber im Gefiiss a stattfinden. Da aber die Wänneleitungsfrihigkeit der 
Hülse c geringer ist als diejenige des Quecksilbers in i, so soll eine allmäiige Ab- 
kühlung des Quecksilbers in den Räumen U und in der Kugel a statttindeu. Hier- 
durch sollen plötzlich eintretende Spannungen in der Glaskugel n und in Folge dessen 
ein Springen derselben vermieden werden. 
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Aerztliches Thermometer. Von Gebr. Bandekow in Berlin. No. 47289 vom 4. November 1888. 

Zum Anzeigen des Mazimalstandes wird die Quecksilbersäule bei diesem Thermometer 
dadurch stehend erhalten, dass das Hauptrohr zwischen a und c in zwei so feine 
Kapillaren gethcilt wird, dass die Adhäsion des Glases die Schwere der lastenden 
Quecksilbersäule überwindet Uin die Empfindlichkeit des Thermometers zu erhöhen, 
ist das Quecksilbergefäss g mit einem gekrümmten Luftkanal h ausgestattet. 
i a / Fadenprüfer. Von J. A. Pierrel und Ch. U. Piat in Presles St. Maurice a. d. Mosel. 

| 0 \ No. 46932 vom 4. November 1888. 

I K Der zu prüfende Faden f wird an den Enden der beiden, einerseits bei a , 

andrerseits bei D drehbaren Hebel A uud C befestigt und durch Drehung der 
Kurbel G angespannt, indem hierbei mittels der Schnurleitung kz der Hebel C und 
durch diesen und den Faden selbst der Hebel /I gedreht wird, so dass das an letz- 
terem aufgehängte Gewicht li Beine Wirkung auf den Faden äussert. Beim Zer- 
reissen des Fadens hindert die 
Klinke o, welche in die Sperr- 
zähne von A cingrcift, den Rück- 
gang des Hebels A und die Theile 
LMN hindern in der aus der Figur er- 
sichtlichen Weise die Weiterdrehung der 
Kurbel G. Es bewegen sich nämlich die 
zuletzt genannten Theile, da L nicht mehr wie 
früher vom Faden gehalten wird, in die 
punktirte Lage. Aus der Stellung des Zeigers /' kann die jeweils aufgcwcndctc Kraft bestimmt 
werden, während die Dehnung an der passend eingerichteten Skale S durch den als Zeiger die- 
nenden Hebel (J angegeben wird. 

Selbthätige Schal tvorrlchtung zum Aufziehen der Gewichte bei Uhren und Laufwerken. Von C. A. 

Mayrhofer in Berlin. No. 47731 vom 12. August 1888. 

Die Bctrichskraft zum Aufziehen liefert der Wasser- 
motor Q, dessen Speisehahti P zur geeigneten Zeit, 
selhthätig geöffnet und geschlossen wird. Das Uhr- 
gewicht .)/, an den Hollen h anstossend, bewegt die 
Hebel k, von denen der untere die Stifte » eines Kipp- 
hebels )i mit nimmt, der mit dem Ucberfallgcwicht </ 
versehen ist und mittels jener auch nach hinten vor- 
ragcmlcn Stifte t den Hahn P entsprechend stellt. 

Auf Widerstandsmessung beruhender elektrischer Ent- 
fernungsmesser. Von B. A. Fiskc in New-York. 

No. 47747 vom 25. Dezember 1888. 

Die Messung der Entfernung geschieht mit Hilfe 
der Wheatstone’schcn Brücke, in welche die bogenför- 
migen Widerstände h eingeschaltet sind, die mit den 
Visirvorrichtungen * und durch diese mit der Batterie f 
Werden die an «len Endpunkten A und H einer Basis von 
bekannter Läng«: drehbaren Fernrohre i gleich- 
zeitig auf den Punkt T gerichtet, dessen Ab- 
stand bestimmt werden soll, so flicsst durch die 
eigentliche Brücke Strom, und «las Galvano- 
meter g wird abgclcnkt. Die Widerstämle in 
den einzelnen Zw'eigen sind nämlich so gewählt, 
dass nur bei parallel gerichteten Fernrohren 
keine Ablenkung des Galvanometers erfolgt. 

Bei der Messung wird nun, nachdem lieble Fern- 
rohre auf T eingestellt worden sind, das eine 
oder andere derselben in entsprechender Hichtuug 
so weit geilreht, bis das Galvanometer keinen 
Ausschlag mehr zeigt und mit Hilfe der Grad- 
theilimg die hierzu uöthige Winkelbewegung (Winkel GAU) gemessen, aus welcher dam», wie 
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die Figur leicht erkennen lässt, die Entfernung bestimmt werden kann. Der vorliegende Entfer- 
nungsmesser, von welchem die Patentschrift vielerlei Ausfuhrungsformen giebt, »oll hauptsächlich 
für Kriegszwecke dienen. 

Feuchtigkeitsmesser. Von W. H. Reh sc in Dortmund. No. 47282 vom 25. August 1888. 

Der Apparat besteht aus der kommunizirenden Itöhre abedh, welche zwischen 6 und d mit 
Quecksilber getüllt ist. Der eine Schenkel abc steht durch die Glaskugel z, den durchbohrten Stöpsel y 
und die rechtwinklig durchbohrte Schraube z mit der äusseren Luft in Verbindung; der andere 
cdh kaun mittels des Dreiweghahnes b 
mit der Glaskugel «, die etwas konzen- 
trirte Schwefelsäure enthält, in Verbin- 
dung gesetzt werden. Man bringt nun 
die in dem Schenkel d h befindliche Luft 
mit der äusseren Luft in Berührung, 
damit sie den Feuchtigkeitsgehalt der 
letzteren annimmt und stellt durch den 
Hahn f die Verbindung zwischen der 
Glaskugel e mit dem Gummiball q her, 
damit die trockene Luft durch mehr- 
maliges Zusammendrücken dca letzteren 
bei entsprechender Stellung des Hahnes h 
entweichen kann. Alsdann sind die beiden 
Hähne f und h sofort um 90° zu drehen, 
wodurch die Verbindung der in dem kurzen 
Schenkelstück dh befindlichen Luft mit 
der Kugel t hergestellt wird. Nach 
einiger Zeit ist die Luft in der Glaskugel e 
und dem Schenkelstück dh vollkommon 
trocken, und das Quecksilber bei d gestiegen. Das Maass dieses Steägens wird an einer Skale 
abgelcscu und dann die relative Feuchtigkeit aus der dem Apparat beigefugten Tabelle entnommen. 

Apparat zur Bestimmung der sekundlich durch etne Rohre fliessenden Wassermenge 

in Holyoke, Massachusetts, V. St. A. No. 47750 vom 17. April 1888. 

Die Wassenucnge wird ermittelt aus dem (in der Figur durch 
das Manometer M bestimmten) Unterschiede der Drucke an einer un- 
verengten Stelle des Rohres A und an einer Einschnürung desselben. 

An letzterer ist das mit einer Ringkammer versehene Rohrstück C 
eingeschaltet, dessen Kammer mit dem Manometer uud durch kleine 
Löcher in der inneren Wand mit dem Hohlraum des Rohres A in 
Verbindung steht. Die Patentschrift enthält mehrere Ausfiihrungs- 
fonnen dieser Vorrichtung. 

DifTusions- Eie ment. Von K. N. Kusmin in St. Petersburg. Nr. 48867 vom 1. 

Die in einer Lösung von chromsaurcin Kali oder Natron befindliche negative Elektrode 
ist vertikal über der in einer Lösung von Schwefelsäure (alkalischen Innige, Salzlösung) befind- 
lichen positiven Elektrode ungeordnet. Die beiden Flüssigkeiten sind nicht durch Diaphragma von 
einander getrennt , sondern können frei in einander diffumlircn. Die Durchdringung der Flüssig- 
keit wird dadurch beschleunigt, dass die Erregungsflüssigkeit an der positiven Elektrode angeordnet 
ist. Um ein Einfiillen der oben lagernden Flüssigkeit zu ermöglichen, ohne dass eine vorzeitige 
Vermischung beider Flüssigkeiten stattfindet, ist ein Rohr bis zur Mitte des GeFüaaes von oben 
herabgefuhrt, daselbst horizontal abgebogen uud am Ende schräg abgeschnitten, so dass seine 
Austrittsöffnung halb nach oben gerichtet ist. 

Galvanisches Trockenelement. Von E. Bender in Brüssel, Belgien. Nr. 48695 vom 9. Dez. 1888. 

Um ein Austrocknen der Errcgungsmasse zu vermeiden, wird dieselbe aus einem Gemisch 
von Chlorammonium mit Kreide und Chlorcalcium hergestellt. Die hohle Elektrode aus Retorten- 
kohle wird mit einem Kern aus Holzkohle zum Auffangen des sich bildenden Ammoniakgascs und 
zur Vermeidung der Polarisation versehen. 



. Von C. Hcrschcl 




August 1888. 
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Drehbanksupport Von G. Greifelt in Magdeburg. Nr. 48436 vorn 27. November 1888. 

Der Drehstahl kann mittels dieses Supports beim Gewindeschneiden und Drcheu auf einem 
besonderen Schlitten durch einen Exzenterhobel vor- und zurückbewegt werden. Die Supportspindel 
bleibt hierbei unberührt und braucht nur so viel gedreht zu werden, als die neue Spahnstärke cs 
erfordert , während die Regulirung des Schlittens durch eine Sperrvorrichtung und Anschlagscb rauben 
hervorgebracht wird. 

Neuerungen an primären wie sekundären transportablen galvanischen Trockenelementen. Von W. Hel- 
iosen in Kopenhagen. No. 48448 vom 2. November 1888. 

Damit der feuchte Elektrolyt, welcher durch die im Elemente sich bildenden Gase mit 
fortgerissen wird, weder die Isolation noch die Metallkontakte beschädige, werden zwei in ein- 
ander gestellte verschlossene Behälter benutzt, welche mit einigen kleinen (mit porösem Stoff aus- 
gefüllteu) Luftlöchern versehen sind, so dass z. B. das oben aus dem inneren Behälter entweichende 
Gas durch den mit einer hygroskopischen Masse gefüllten Kaum zwischen beiden Behältern hin- 
durchströmeu muss, worauf es aus den im äusseren Gefasse unten angebrachten kleinen Luft- 
löchern vollkommen trocken entweicht. 

Herstellung von Aluminiumlegirungen durch galvanischen Niederschlag. Von R. Falk und A. Schaag 
in Berlin. Nr. 48078 vom 22. August 1888. 

Zur Herstellung eines galvanischen Niederschlags von Aluminiumlegirungeu dient ein kou- 
zentrirtes Bad einer Alumiuiuinsalzlüsuug, welches organische , nicht flüchtige Säuren (Weinsäure, 
Citrouensäure) enthält und welchem Kupfer, Gold, Silber, Zinn, Zink u. s. w. entweder mit Hilfe 
des elektrischen Stromes oder direkt als Cyanverbindung einverleibt sind. Durch deu Zusatz eines 
Alkalinitrates oder Phosphates wird das Bad lcitiingsfähiger gemacht. Zur Erzieluug und Erhaltung 
des gewünschten Farbentoncs des Niederschlages wird die Eiuwirkung der aus dem betr. Aluminium- 
legirungsmetall bestehenden Anode dadurch geregelt, dass man dieselbe durch eine poröse Scheide- 
wand von dein Bade trennt. 

Erregerflüssigkeit für Zink-Silber-Elemente. Von E. Liebert in Berlin. Nr. 48498 vom 27. Juni 1888. 

Die Erregerflüssigkeit besteht aus einem Gemisch von 100 Gewichtatbeüen reinem Wasser, 
12 bis 20 Thcilcn schwcfclsaurem Zink, 2 bis 10 Thcilen Schwefelsäure und 1 bis 6 Thcilen Queck- 
silber-Chlorid oder Chlorur. Dieselbe greift bei offenem Stromkreis weder das Zink, noch dasauf 
ciuc aus Blatlsilbcr bestellende Elektrode aufgetragene Chlorsilber an. 



Für die Werkstatt. 

Elektrische Fräse- und Bohrvorrichtung. Elektroteckn. Am. 1889. 53 . S. 955. 

Die von W. E. Irish in Cleveland konstruirte Vorrichtung besteht aus einem kleinen Elek- 
tromotor, welcher die Arbeitsspindel in rotirende Bewegung setzt. Zum Fräsen weicher Materialien, 
wie Holz, sowie für Gravirangen ist dieselbe an einem Bügel federnd über detn zu bearbeitenden 
Stücke aufgebiiiigt, so dass der Arbeiter, mittels einer die Arbeitsspindel umschliessendcn lliilso 
das Werkzeug führend, in völlig ruhiger Körperhaltung den Verlauf der Arbeit sicher leiten kann. 
Für schwerere Arbeiten ist der Motor in eine den üblichen Bohrmaschinen gleiche Vorrichtung ein- 
geschaltet. Letztere Anordnung Ist fast die gleiche wie die in diavr ZeUachr. 1887. S. 365 erwähnte 
elektrische Schiicllhohrinaschine von Görisch. Neu ist die Anordnung einer die Bewegung des 
Motors regulirenden Einrichtung, welche durch Fusstritt die Ein- und Ausschaltung von Wider- 
ständen bewirkt. Einer Kcgulirvorrichtung für die Geschwindigkeit entbehrte die Schnellhohr- 
masehinc von Görisch gänzlich und erwies sich aus diesem Grunde als wenig brauchbar. Es dürfte 
sich übrigens unschwer eine Anordnung treffen lassen, durch welche hier — etwa wie beim neuen 
Triebwerk des Phonographen — die Regulirung der Bewegung auf eine gewisse, womöglich ein- 
stellbare Geschwindigkeit automatisch bewirkt wird. Dadurch erst würde eine solche Vorrichtung, 
welche übrigens ökonomisch nur für ganz leichte Arbeiten oder bei Anschluss an eine elektrische 
Zentralstation betrieben werden könnte, gewisse sehr schätzbare Vorzüge vor dem Hand- und Fuss- 
betriebe erlangen. /*. 



Sackdruck verboten. 
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Ueber die Normalstimmgabeln der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt und die absolute Zählung ihrer Schwingungen. 

(Mitgetiieilt nach einem Berichte des Herrn Dr. Lernen.) 

Erster Theii Vorbemerkungen. 

I. Natur der Aufgabe und Methoden für ihre Lösung. 

Die absolute Bestimmung der Schwingungszahl einer Stimmgabel begegnet, 
sofern es sich nicht nur um eine angenitherte Ermittlung, sondern um Erreichung 
einer möglichst weitgehenden Genauigkeit handelt, einer eigenartigen Schwierigkeit. 
Es ist unthunlieh, die zu prüfende Gabel selbst auf irgend eine Weise mit einer Zähl- 
vorrichtung in unmittelbare Verbindung zu setzen, weil letztere nie ohne Einfluss auf 
die Schwingungsbewegung bleiben würde. Die Lösung der Aufgabe kann daher 
nur auf indirektem Wege erlangt werden, etwa in der Weise, dass man zunächst nur 
die zeitweilige Schwingungszahl einer Hilfsstimmgabel bestimmt, welche mit dem 
Zählmechanismus in Verbindung stellt, gleichzeitig aber auch das Verhältniss dieser 
nur während der Dauer des Versuchs gütigen Schwingungszahl und derjenigen der 
eigentlich zu prüfenden Gabel ermittelt und aus beiden beobachteten Grössen die 
gesuchte ableitet. 

Von diesen beiden Operationen lässt die erstere verschiedenartige Umformungen 
zu, indem an die Stelle der Hilfsstimmgabel auch eine schwingende Feder oder 
ein in gleichmüssiger Drehbewegung befindliches gezahntes Rad, bezw. eine strobo- 
skopische oder Sirenenvorrichtung treten kann, wobei in letzterem Falle die Anzahl 
der Zähne, Schlitze u. s. w., welche in der Sekunde eine feste Marke passiren, 
für die Schwingungszahl der Hilfsstimmgabel eintritt. 

Von der Wahl eines dieser Hilfsmittel hängt dann meist, wenn auch nicht 
immer, die Art ab, in welcher die zweite Operation zu bewerkstelligen ist, welche, da 
eine genäherte Kenntniss des zu bestimmenden Verhältnisses der beiden Schwingungs- 
zahlcn stets vorausgesetzt werden kann, unter allen Umständen auf eine Differenz- 
bostimraung hinausläuft. Im Allgemeinen bieten sich hier drei verschiedene Wege 
dar, ein akustischer und zwei optische. Der erstere beruht auf der Zählung der 
Schwebungen , welche jedesmal auftreten, wenn die Sehwingungszablen zweier Ton- 
quellen einem einfachen Verhältniss nahe kommen; er ist indess praktisch noch an 
zwei einschränkende Nebenbedingungen gebunden. Um nämlich solche Schwebungen 
nicht nur vernehmen, sondern auch längere Zeit hindurch sicher zählen zu können, 
müssen dieselben einen genügend ausgesprochenen Charakter annehmen, ausser- 
dem aber darf das Tempo, in dem sie aufeinander folgen, weder zu rasch noch 
zu langsam sein. Beiden Erfordernissen lässt sich gleichzeitig nur bei dcu aller- 
einfachsten Verhältnissen der Sehwingungszablen (1 : 1 oder 2 : 1) Genüge leisten 
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und auch nur dann, wenn die Annäherung an eines dieser beiden reinen Grund- 
vcrbültnisse über gewisse, ziemlich enge Grenzen nicht hinausgeht. Von den beiden 
optischen Mitteln ist das eine dem eben skizzirten analog und besteht in der Be- 
obachtung der Lissajous'schen Figuren, welche unter denselben Umständen ein- 
fache, periodischen Aenderungen unterworfene Formen annehmen (optische Schwe- 
bungen). Bei dieser Beobachtungsweise fehlen die einschränkenden Nebenbedin- 
guugeu zwar auch nicht, lassen aber in doppeltem Sinne ein weit grösseres Feld 
offen, indem noch ziemlich zusammengesetzte Grundverhältnisse für die Beobachtung 
geeignete Figuren ergeben und mit dem Tempo naeh der langsameren Seite hin 
bedeutend weiter gegangen werden kann. Beide Beobachtungsverfahren sind ihrer 
Natur nach nur auf zwei schwingende Körper anwendbar, während das zweite der 
optischen Mittel ausserdem auch noch die direkte Vergleichung eines schwingenden 
mit einem gleichmässig rotirenden Körper gestattet. Dasselbe besteht in der strobo- 
skopischen Beobachtungsweise und stimmt im Prinzip mit der bekannten Koinzidenz- 
methode bei Pendelbeobachtungen überein. Es wird die scheinbare Bewegung 
einer Marke verfolgt, welche an den Schwingungen des einen Körpers theilnimmt 
und dabei einer durch den zweiten Körper intermittirend gemachten Beleuchtung 
ausgesetzt ist. 

Auf der Mannigfaltigkeit der zu Gebote stehenden Hilfsmittel einerseits, 
ihrer Verbindung und den damit in mehr oder minder innigem Zusammenhänge 
stehenden Verfahrungsarten der Zählung andererseits beruht die verhältnissmässig 
grosse Anzahl der für diesen Zweck in Vorschlag und Anwendung gebrachten 
Methoden, von denen die hauptsächlichsten hier kurz charakterisirt werden mögen. 

A. Anwendung schwingender Körper. 

1. Graphische Methode. Die Hilfsstimiugabel trägt an einer ihrer Zinken 
einen feinen Stift, welcher eine senkrecht zur Schwingungsriehtung bewegte Fläche 
möglichst sanft berührt und auf derselben die Schwingungen in Form einer Sinus- 
linie aufzeichnet. Ein zweiter Schreibstift steht mit dem Sekundenpendel in Ver- 
bindung und markirt neben jener Kurve Anfangs- und Endpunkt der einer bestimm- 
ten Anzahl von Sekunden entsprechenden Strecken. Die Anzahl der Schwingungen 
zwischen beiden Marken wird dann direkt abgezählt. In dieser Form ist die 
Methode bei dem sogenannten Scott 'sehen Phonautographen in Anwendung; Herr 
Reichel (iliese Zeilsrhr. 1883. S. 17) vermeidet den zweiten Schreibstift dadurch, 
dass er die schreibende Gabel um eine Axc beweglich macht und beim Beginn 
jeder Sekunde auf einen Moment von der Schreibflächc abhebt, wodurch eine 
kurze Unterbrechung in der Wellenschrift entsteht, die beim Auszählen der 
Schwingungen durch Schätzung überbrückt werden kann. Die Methode hat keine 
theoretischen Bedenken gegeu sich, doch ist das Abzahlen der einzelnen Schwingungen 
eine recht mühsame und zeitraubende Arbeit. Für die Vergleichung der schrei- 
benden Stimmgabel mit der eigentlich zu bestimmenden können sowohl beide op- 
tischen als auch das akustische Verfahren benutzt werden. 

2. R. König’s Stimmgabeluhr. (Wied. An». X. F. 9. S. 391.) Die Hilfsstimm- 
gabel von sehr niedriger Schwingungszahl (64 ganze Schwingungen in der Sekunde) 
greift mittels eines, einem Grahara’schen Haken ähnlichen Körpers, der an dem 
Ende einer ihrer Zinken befestigt ist, in das Steigrad eitles Uhrwerkes, regulirt 
auf diese Weise den Gang des letzteren und wird dabei selbst in dauernder 
Schwingung erhalten. Die Umdrehungen des Steigrades werden am Zeigerwerk 
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anmittelbar abgelesen. Diese sehr bequeme Methode leidet an dem Umstande, 
dass derart schnell gehende Echappements, des nothwendig sehr seichten Eingriffes 
wegen, erfahrungsraässig nur unter der Voraussetzung äusserst sorgfältiger Aus- 
führung sicher fuuktioniren und selbst dann noch, oft in Folge »ehr geringfügiger 
Abnutzung, dazu neigen, Zähne des Steigrades durchsclilüpfen zu lassen. Aller- 
dings wird eine solche Unregelmässigkeit des Uhrwerkes am Springen des Zeigers 
erkennbar, bleibt jedoch bei dem sehr schnellen Fortschreiten des letzteren leicht 
unbemerkt, solange die Sprünge nicht mehrere Zähne mit einem Male umfassen. 
Das Schlimmste ist aber, dass der hierdurch bedingte Fehler gewöhnlich mit einer 
gewissen Regelmässigkeit periodisch wiederkehrt und daher die UebereiuStimmung 
der Resultate untereinander nicht beeinträchtigt, sondern eine systematische Un- 
richtigkeit aller herbeiführt. Der geringen Schwingungszahl der Uhrgabel wegen 
ist hier der akustische Weg für die Differenzbestimmung ausgeschlossen. 

3. V. v. Lang’s Methode mittels des Hipp’schen Chronoskopes ( Silztingsber . 
d. Wiener Akademie vom 28. März 1886. Wied. Abu. 20. S. 132. Diese Zeilsehr. 1886. S. 175) 
unterscheidet sich von der vorigen nur dadurch, dass an Stelle der Stimmgabel die 
Feder des Chronoskopes tritt. Die Befürchtungen wegen des Durchschlüpfens sind 
hier, des noch schnelleren Ganges des Echappements wegen, auch noch entsprechend 
grössere. Vielleicht ist hierin der Grund für die am Schlüsse der erwähnten Ab- 
handlung mitgetheilte Abweichung der untereinander in guter Uebereinstimmung 
stehenden Resultate von einem auf anderem Wege erhaltenen zu suchen. Für die 
Differenzbestimmung sind hier wieder alle drei Mittel verwendbar. 

4. Scheiblcr’s Tonometer. Zwei Stimmgabeln werden genau im Verhält- 
nis» einer Oktave abgestimmt, eine Aufgabe, die wieder auf eine Differenzbestim- 
mung zurückgeführt und deshalb mit sehr grosser Genauigkeit gelöst werden kann. 
Hat dann die tiefere von beiden die Schwingungszahl z, so beträgt auch die Diffe- 
renz zwischen beiden genau z Schwingungen. Nunmehr werden zwischen beide 
eine so grosse Anzahl anderer Stimmgabeln eingeschaltet, dass sich die Differenz 
zwischen je zwei benachbarten durch Zählung der Schwebungen ermitteln lässt. 
Auf diese Weise wird die Zahl z als die Summe aller dieser Differcnzwerthe und 
damit gleiclizeitig die absolute Schwingungszahl jeder der eingeschalteten Gabeln, 
deren eine dann die Hilfsgabel für die Bestimmung der eigentlichen Normalgabel 
abgiebt, erhalten. Es ist nicht zu verkennen, dass bei dem hier erforderlichen 
Aufsummireu einer grossen Reihe einzeln beobachteter Werthe auch eine starke 
Anhäufung von Fehlern zu befürchten ist, besonders deshalb, weil eine vollstän- 
dige Bcobachtungsreihe immer eine sehr lange Zeit in Anspruch nehmen wird, 
während deren Temperaturveränderungen und damit Aenderungcn der Schwingungs- 
zahlen der einzelnen Stimmgabeln kaum zu vermeiden sind. Eine erhebliche Ver- 
besserung wird allerdings erzielt, wenn unter Zuhilfenahme optischer Vergleichung 
statt des Ausgangsintervalles einer ganzen Oktave ein möglichst kleines, z. B. die 
kleine Terz gewählt wird, aber auch selbst dann noch bleibt, wenn nicht auch 
noch gleichzeitig eine Behr tiefe Tonlage zu Grunde gelegt wird, die Anzahl der 
einzuschaltenden Gabeln recht gross. 

5. Das Appunn’scke Sonometer beruht auf demselben Prinzipe, besitzt 
aber statt der Stimmgabeln Zuugenpfeifen , deren genaue Abstimmung auf ein be- 
stimmtes Intervall sich auch auf rein akustischem Wege unter Zuhilfenahme der 
Obertöne bewirken lässt. Hierbei treten aber zu dem vorher erörterten Bedenken 
noch neue hinzu. Nach den von Herrn von llelmholtz gemachten Erfahrungen beein- 

7 * 
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Aussen sich zwei solcher Pfeifen stets gegenseitig etwas in ihren Schwingungs- 
zahlen, wenn diese einem einfachen Verhältnis» nahe kommen, wodurch systema- 
tische Fehler erzeugt werden müssen. Ferner aber ist die Schwingungszahl einer 
Zungenpfeife nicht ganz unabhängig von der Spannung des Windes , mit dem sie 
angeblasen wird. Sollen daher vergleichbare Zahlen erhalten werden, so muss 
dafür gesorgt werden, dass diese Spannung immer wenigstens nahezu ein und die- 
selbe Grösse besitzt. Um diese Bedingung bequem erfüllen zu können, werden 
sämmtliche Pfeifen gewöhnlich auf dieselbe Windlade gesetzt und mittels einer 
Tastatur paarweise nacheinander zum Ansprechen gebracht. Dabei tritt aber die 
gegenseitige Beeinflussung in noch viel stärkerem Grade hervor als bei völliger 
Unabhängigkeit der einzelnen Pfeifen. 

B. Anwendung rotironder Körper. 

1. Die Sirenen von Seebeck, Savart und Caignard la Tour. Diese 
älteste, 1 ) in jedem Lehrbuch der Physik aufgeführte Methode eignet sich ihrer 
Einfachheit wegen sehr gut zur näherungsweisen Ermittlung der Schwingungs- 
zahlcn tönender Körper, ist aber aus praktischen Gründen für eine feine Bestim- 
mung nicht wohl geeignet. Bei den ersteren beiden Apparaten ist es selbst unter 
Zuhilfenahme recht komplizirter Vorrichtungen äusserst schwierig, die Umdrehungs- 
geschwindigkeit der Scheibe unter dem stets etwas wechselnden Widerstand des 
von der Lochreihe durchschnittenen Luftstroraes, bezw. des auf den Zähnen 
schleifenden Blättchens derartig zu reguliren, dass ein Ton von genügend kon- 
stanter Höhe erzeugt wird, um mit demselben einen zweiten von nahezu gleicher 
Schwingungszahl durch Schwebungen vergleichen zu können. Dem absoluten Be- 
trage nach sehr kleine Schwankungen der auf diese Weise zu bestimmenden Diffe- 
renz bewirken nämlich, da cs hier auf den Verhältnisswerth ankommt, schon so 
beträchtliche Aenderungen in dem Tempo, in welchem die Schwebungen aufein- 
anderfolgcn, dass ein sicheres Zählen unmöglich wird. Etwas besser gelingt das 
Reguliren der Geschwindigkeit allerdings bei dor Caignard’schen Sirene, dafür 
macht aber das Einstimmen auf die erforderliche Tonhöhe wieder grosse Schwierig- 
keiten, zu denen noch hinzutritt, dass der überlaute Ton eines solchen Instru- 
mentes schon während der Vorbereitungen das Ohr sehr ermüdet und für die 
sichere Auffassung der Schwebungen untauglich macht. 

In neuerer Zeit hat Herr Robert Weber in Neufchatel (Joum. de Phys., II. 3, 
S. 535. Diese Zeilsehr. 1885. S. 136) eine Modifikationder Savart’schen Sirene angegeben, 
wobei das Blättchen nicht unmittelbar den Ton erzeugt, sondern durch Kontakt- 
schluss eine Telephonmembran in Schwingungen versetzt. Dabei sind die Lücken 
zwischen den Zähnen des Savart’schen Rades mit einer Isolirmasse ausgefüllt, wo- 
durch der Widerstand des schleifenden Blättchens bis auf einen sehr geringen Betrag 
herabgesetzt wird. Jedenfalls ist hierdurch eine erhebliche Verbesserung erzielt; über 
die auf diesem Wege erreichbaren Resultate fehlen aber noch weitere Erfahrungen. 

2. R. v. Oppolzer’s Methode mittels des Villarceau’schen Regulators 
(Anz. d. K. Akad. d. Wissensch. zu Wien, 1886 S. 82. Diese Zeilsehr. 1886. S. 288). Eine sehr 
elegant durchgeführte stroboskopische Methode, gegen welche theoretische Bedenken 
nicht erhoben werden können. Auf der Axe des Regulators ist ein vielseitiges Prisma 

*) Abgesehen von der Ilestimmung durch das Monochord, wobei über die Schwingungs- 
Zahl dor als Hilfskörper dienenden Saite nicht experimentell ermittelt, sondern theoretisch be- 
rechnet wird. 
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mit spiegelnden Flächen befestigt, welches in entsprechenden Stellungen die von einer 
Lichtquelle kommenden Strahlen auf die mit einer Strichmarke versehene Zinke der 
zu prüfenden Stimmgabel wirft, dieselbe daher bei der Rotation intermittirend be- 
leuchtet und zur stroboskopischen Beobachtung in einem Mikroskop geeignet 
macht. Die Umdrehungen des Prismas werden durch das Uhrwerk, welches den 
Regulator treibt, gezählt. 

3. Das phonische Rad von P. Lacour (La roue phonique, Koy>enhageii , 1878). 
In dem Stromkreis, welcher den Elektromagneten eines Stimmgabelunterbrechcrs 
enthält, ist noch ein zweiter Elektromagnet eingeschaltet. Dieser steht radial zu 
einem um seine Axe drehbaren gezahnten Rädchen aus weichem Eisen und zwar 
mit einem seiner Pole dem Umfange des letzteren möglichst nahe, ohne jedoch zu 
berühren. Wird das Rädchen in solche Geschwindigkeit versetzt, dass jedesmal 
im Momente des Stromschlusses ein Zahn dem Magnetpole gegenübersteht, so 
rotirt es mit gleichförmiger Geschwindigkeit weiter, indem sich ein Gleichgewichts- 
zustand hcrstellt, bei welchem der durch die äusseren Bewegungshindernisse ver- 
ursachte Energieverlust fortwährend durch die beschleunigend wirkende magne- 
tische Anziehung ausgeglichen wird. In diesem Bewegungszustande passiren also 
in der Sekunde vor dem Magnetpole eine Anzahl Zähne vorbei, welche in ein- 
fachem Verhältniss zur Schwingungszahl der Unterbrechungsgabel stehen. Die Um- 
gänge des Rades werden an einem Zählwerk abgelesen. Auch diese Methode ist 
gänzlich einwandfrei; das etwaige Durchschlüpfen eines Zahnes ist, da das Rad 
keinen äusseren Antrieb erhält, gauz ausgeschlossen, andererseits bleibt auch das 
zufällig vielleicht einmal eintretende Ausbleiben eines Stromschlusses ohne Einfluss 
auf den Gang des Rades, so dass also dieses nicht die wirklich erfolgten Strom- 
schlüsse, sondern lediglich die Schwingungen der Unterbrechungsgabel zählt. Für 
die Diffcrenzbestimmung stehen hier wieder alle drei Wege offen; die strobosko- 
pische Beobachtung kann sogar in doppelter Weise zur Anwendung kommen, ein- 
mal indem sogleich die Zähne des Rädchens auf ihrer Aussenflächc eben und spiegelnd 
gemacht werden und somit die Stelle des Oppolzcr'sehcn Prismas vertreten, das 
andere Mal unter Befestigung eines Spiegels an einer der Zinken der Unter- 
brechungsgabel. 

4. Lord Rayleigh’s Methode (Phil. Tram. 1883) basirt auf demselben 
Gedanken wie die vorige und unterscheidet sich davon eigentlich nur durch die 
eigenartige, allerdings etwas umständliche Anordnung der Versuche. Während 
nämlich Herr Lacour die Umdrehungen seines Rades auf ein Räderzählwerk 
überträgt, wird hier die Umdrehungsgeschwindigkeit desselben auf stroboskopischem 
Wege ermittelt. Die Axe des in der Konstruktion abweichenden Rades trägt eine 
Scheibe mit radialen Schlitzen, durch welche hindurch ein am Pendel der Uhr 
angebrachter glänzender Punkt beobachtet wird. Das Rad selbst bildet jedoch 
hier kein unumgängliches Erfordemiss; da nämlich die Schwingungszahl der Unter- 
brechungsgabel nur 32 beträgt, so lässt sie sich, worauf a. a. 0. aufmerksam ge- 
macht wird, bei passender Aenderung der Anordnung auch unmittelbar mit dem 
Pendel durch Koinzidenzbeobachtuugen vergleichen. 

II. Gesichtspunkte für die Auswahl unter den Methoden. 

Bei den seitens der Reichsanstalt ausgeführten absoluten Bestimmungen 
der Schwingungszahl ihrer Normalstimmgabel war die Auswahl unter den obigen 
verschiedenen Methoden zunächst keine ganz freie. Es handelte sich Anfangs 
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darum, in kurz bemessener Zeit und deshalb mit den möglichst einfachen und 
rasch zu beschaffenden Hilfsmitteln ein provisorisches Ergebniss zu erlangen, für 
das nicht die grösste erreichbare Genauigkeit, sondern nur eine hinreichende Zu- 
verlässigkeit Bedingung war, um danach die unmittelbar dringliche Prüfung der 
Stimmgabeln der Militairkapcllen innerhalb der für gewöhnliche Stimmgabeln fest- 
gesetzten Genauigkeitsgrenzen ausführen zu können. Eine weitere Verfeinerung, 
wie sie für die Prüfung von Präzisionsstimmgabeln erfordert wurde, konnte für 
später Vorbehalten werden. 

Die Versuche wurden deshalb mit einer Caignard’schen Sirene begonnen, 
wobei nach einigem Experimentircn zwar der erste Zweck vollkommen erreicht, 
nebenher aber die Erfahrungen gesammelt wurden, die oben bereits dargelegt sind 
und die ein weiteres Fortschreiten auf diesem Wege, wenn auch nicht ganz aus- 
sichtslos, doch nicht rathsam genug erscheinen Hessen. Da indess von vornherein 
ein etwas günstigeres Resultat erwartet worden war, so waren auch für die Be- 
obachtungen und deren Auswerthung schon einzelne besondere Vorkehrungen ge- 
troffen worden, deren gleichzeitige Erprobung nicht ohne Einfluss auf die weiteren 
Maassnahmen blieb. So war die Sirene statt des üblichen Räderzählwerkes mit 
einer Einrichtung versehen worden, durch welche ihre Umdrehungen selbthätig 
auf einem Registrirapparate aufgezeichnet wurden und ebenso wurde ein analoges 
Registrirverfahren statt der blossen Zählung der Schwebungen in Anwendung ge- 
bracht. Beide Einrichtungen erwiesen sieh als zweckmässig, die letztere aber 
namentlich insofern als sehr wertbvoll, als sie erkennen Hess, dass auch auf aku- 
stischem Wege für die Differenzbestimmung eine Genauigkeit erhältlich ist, welche 
den übrigen, das Endergebuiss der ganzen absoluten Zählung beeinflussenden Fehler- 
quellen gegenüber schon als überflüssig gross bezeichnet werden muss, dass also 
eine weitere Vervollkommnung nach dieser Richtung hin, wie sie vielleicht durch 
Anwendung eines der beiden optischen Hilfsmittel erreichbar gewesen wäre, nicht er- 
forderiieh ist. Dnrch diesen Umstand wurde aber die Möglichkeit geboten, die 
eine der übrigen Fehlerquellen, die Abhängigkeit der .Schwingungszahl von der 
Temperatur, in verhältnissmässig engen Grenzen zu halten. Bei der im Vergleich 
zur Masse recht grossen Oberfläche einer Stimmgabel wird letztere sowohl gegen 
Schwankungen der Temperatur der umgebenden Luft als auch gegen die Wärme- 
strahlung von Seiten des Beobachters her ziemlich empfindlich sein und muss des- 
halb während der Prüfung gegen beide Einflüsse gehörig geschützt werden. Am 
Besten ist dies dadurch zu erreichen, dass man die Gabel im Inneren einer thermo- 
statischen Vorrichtung schwingen lässt, welche der Vergleichung mittels des Ge- 
höres oder auch des Auges kein Hinderuiss entgegensetzt. Dies allein genügt 
indess noch nicht, vielmehr muss auch die Temperatur der Gabel selbst bis auf 
kleinere Bruchtheile eines Grades gemessen werden. 

Bei den hier in Betracht kommenden Stimmgabeln bewirkt, wie die zur 
Bestimmung der Grösse dieses Einflusses ungestellten Beobachtungen, über welche 
eine besondere Mittheilung Vorbehalten bleibt, ergeben haben, eine Temperatur- 
erhöhung um 1° im Durchschnitt eine Abnahme der Schwingungszahl um 0,045 
Einheiten, ein Betrag, welcher schon ausserhalb der, unter Anwendung einer der 
besseren Methoden, durch eine einzelne absolute Zählung der Schwingungen er- 
reichbaren Genauigkeitsgrenze liegt. Will man daher die aus dieser Quelle fliessende 
Unsicherheit soweit herabdrücken, dass durch sie die Endergebnisse nicht in un- 
verhältnissmässiger Weise verschlechtert werden, so sieht man sich genöthigt, die 
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Temperatur der zu prüfenden Stimmgabel bis auf etwa 0,2° genau zu ermitteln. 
Die Lösung dieser Aufgabe begegnet aber schon recht erheblichen Schwierigkeiten, 
da eine bloBse Temperaturmessung der umgebenden Luft ihrer Natur nach einen 
sicheren Schluss auf die Temperatur der Gabel selbst nicht wohl zulässt. 

Hierbei kommt nunmehr der Umstand sehr zu Statten, dass bei Beschreitung 
des akustischen Weges für die Differenzbestimmung die Lage, in welcher sich 
die zu prüfende Gabel befindet, vollkommen gleichgiltig ist und nicht, wie bei 
einem optischen Verfahren, der übrigen Anordnung entsprechend bereits längere 
Zeit vor Beginn des Versuches mit einer gewissen Sorgfalt justirt zu werden braucht. 
Es steht dann nämlich nichts im Wege, die Gabel bis unmittelbar vor dem An- 
schlägen in einem Bade einer Flüssigkeit von grösserem Wärmelcitungsvermögea, 
als der Luft eigen ist, zu erhalten, dessen Temperatur, unmittelbar nach dem 
Herausnehmen der Gabel gemessen, innerhalb der bezeichneten Grenze mit ziem- 
licher Sicherheit gleich derjenigen der letzteren angesehen werden kann. Natürlich darf 
die Flüssigkeit des Bades die Gabel nicht benetzen, weil sonst entweder durch 
die anhaftende Schicht die Schwingungszahl oder beim Abtrocknen gleichzeitig 
auch wieder die Temperatur der Gabel verändert werden würde. Aus diesem 
Grunde ist Quecksilber hierfür allein verwendbar, welches nebenher noch den Vor- 
theil bietet, unter allen Flüssigkeiten das stärkste Wärmeleitungsvermögen zu be- 
sitzen. Schliesslich ist dann noch Sorge dafür zu tragen, dass der Luftraum, in 
welchem die Gabel schwingt, wenigstens nahezu dieselbe Temperatur hat als das Bad. 

Es liegt auf der Hand, dass ein so bequemes Mittel für die genaue Temperatur- 
bestimmung mit gleicher Leichtigkeit bei keiner der beiden optischen Vergleichs- 
methoden verwendbar ist, ein Umstand, welcher erheblich genug erschien, unter 
allen oben angeführten Methoden auch für die präzise Bestimmung nur diejenigen 
in näheren Betracht kommen zu lassen , welche die Differenzbestimmung auf akus- 
tischem Wege gestatten. Nach der früheren kurzen Charaktcrisirung sind darunter nur 
zwei vollkommen einwandfreie Methoden, die graphische und diejenige mittels dos 
phonischen Rades von Lacour. Beide wurden, um eine ganz unabhängige Kontrole 
zu erhalten, nebeneinander zur Anwendung gebracht und sollen im Folgenden ein- 
gehend besprochen, zunächst aber noch einige Angaben über die zu den Beobach- 
tungen benutzten Stimmgabeln und die allgemeine Anordnung der Versuche voran- 
geschickt werden. 

III. Form und Beschaffenheit der untersuchten Stimmgabeln. 

Die zu den ersten Bestimmungen verwendete provisorische Normalgabel war 
von Herrn R. König in Paris mit der Angabe geliefert worden, dass sie genau 435 
Schwingungen bei 20° C machen sollte. Wenn diese Angabe, auch einer Bezeich- 
nung ihrer möglichen Unsicherheit entbehrte, so war durch dieselbe bei der be- 
kannten Zuverlässigkeit des Verfertigers doch immerhin eine genügende Sicherung 
gegen etwaige gröbere Irrthümer der diesseits auszuführenden Zählung zu erwarten. 
Die Gabel ist von der grossen Form, wie sie für Orchesterstimmung vorgoschlagcn 
worden ist und besitzt bei einer lichten Weite des Ausschnittes von 18 mm eine 
Zinkendicke von 6 und eine Breite von 14 mm. Ihre Oberfläche ist nur mittclfcin 
polirt und namentlich an den Innenflanken der Zinken nicht ohne gröbere Risse. 
Die freien Enden sind bei der Justirong nur schlicht befcilt, aber nicht polirt worden. 
Sie trägt auf der einen Reite unterhalb des Ausschnittes die eingeschlagenen Be- 
zeichnungen LA,, 870 V S, 20° und darunter das bekannte König’sche Mono- 
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grnmm. Auch der zu der Gabel gehörige mittelgrosse Schallkasten ist mit der 
eingepressten Bezeichnung L A, und derFirmn „Rudolph König, Paris“ versehen. 

Anfänglich erregte die erwähnte etwas mangelhafte Beschaffenheit der Ober- 
fläche keine erheblichen Bedenken; als sich dieselbe aber nach einiger Zeit mit 
einer feinen bräunlichen Oxydhaut bedeckt zeigte, die nur noch von den Haupt- 
fläehen mit etwas Vaseline vollständig abgewischt werden konnte, von den ziem- 
lich rauhen Endflächen und aus dem Grunde der eingeschlagenen Buchstaben aber 
nicht mehr ohne Hinterlassung von Spuren entfernbar war, schien die Unveränder- 
lichkeit der Schwingungszahl dieser Gabel doch nicht mehr sicher genug verbürgt. 
Es wurde deshalb in der eigenen Werkstatt der Reichsanstalt noch eine zweite 
Gabel von nahezu gleichen Dimensionen aus deutschem Gussstahl hergestellt, deren 
Oberfläche ohne alle Bezeichnung gelassen und durchweg mit der höchsten Politur 
versehen wurde und bei welcher auch zur besseren Sicherung gegen etwaige zu- 
fällige Beschädigungen alle Kanten und Ecken mit einem Radius von etwa 1 mm 
abgerundet worden. Die feine Politur bietet nicht allein einen hohen Widerstand 
gegen Rostbildung, sondern gestattet auch, die leichteste Verletzung sogleich wahrzu- 
nehmen. Auch diese zweite Gabel wurde mit einem Schallkasten grösster Form versehen. 

Gegen die Anwendung solcher Schallkästcn bei Normalstimmgabeln sind aller- 
dings Bedenken erhoben worden. So bringt R. König in der oben erwähnten Ab- 
handlung Zahlen bei, welche darthun sollen, dass durch Schallkasten oder Resonator 
die Schwingungszahl einer Stimmgabel stets etwas verändert wird. Wenn nun 
auch gerade diesen Zahlen, bei ihrer Kleinheit und namentlich unter Berück- 
sichtigung des Weges, auf dem sie erhalten worden sind, erhebliche Beweiskraft 
kaum zuerkannt werden kann, da sie ebensowohl die Folge anderer Umstünde, 
namentlich von Temperaturschwankungen sein können, so bleibt damit dio Frage 
doch noch immer offen. An und für sieh betrachtet würde dieselbe allerdings ohne 
Bedeutung sein, wenn nur angenommen werden könnte, dass ein und derselbe Kasten 
ein und dieselbe Stimmgabel immer gleich stark beeinflusste, aber gerade das Letztere 
muss dann bezweifelt werden. Es erscheint einerseits nicht ausgeschlossen, dass Ver- 
änderungen des Kastens, z. B. veranlasst durch die Wirkung der Feuchtigkeit der Luft 
auf das Holz, den Widerstand mitverändern, den die Decke des Kastens den Er- 
schütterungen durch die Schwingungen der Gabel entgegensetzt und somit ebenfalls 
auf die Schwingungszahl zurückwirken, andererseits aber auch wohl möglich, dass 
zwei mit Schallküsten versehene Stimmgabeln in ähnlicher Weise aufeinander ein- 
wirken, wie es für Orgelpfeifen sicher nachgewiesen ist. Wirkungen der ersten 
Art wurden auch diesseits für starke, gewaltsame Aenderungen am Kasten durch 
einen einfachen Versuch ganz zweifellos naehgewiesen; die dabei erhaltenen Ergeb- 
nisse scheinen gleichzeitig Einflüsse der zweiten Art wenigstens wahrscheinlich 
zu machen, zeigen aber auch, dass die Grösse der auf diese Weise hervortretenden 
Unterschiede unter gewöhnlichen Verhältnissen geringfügig genug ist, um ganz ausser 
Betracht bleiben zu können. Die Versuche wurden in der Weise angestcllt, dass 
die König'sche Gabel durch Zählung der Schwebungen mit einer um etwa 1,6 
Schwingungen höher stehenden Hilfsgabel verglichen wurde, das eine Mal im ge- 
wöhnlichen Zustande des Schaltkastens und unmittelbar darauf unter sonst ganz 
gleichen äusseren Umständen, jedoch mit dem Unterschiede, dass die Oeffnung 
ihres Schallkastens durch ein locker eingepasstes, an den schmalen Seiten mit weichem 
Leder beklebtes Brettchen verschlossen wurde. Dabei zeigte sieh die Schwingungs- 
zahl bei geschlossenem Kasten um 0,0.1 Einheiten kleiner als bei offenem. Eine 
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gleichartige Vorgleiclmng mit einer zweiten um 1,5 Schwingungen tieferen Hilfegabel 
ergab dagegen einen Einfluss des Verschliessens zwar in demselben Sinne wie vorher, 
aber mit dom erheblich grösseren Betrage von 0,07 Einheiten. Die Resultate mehr- 
facher Wiederholungen stimmen allerdings nur mittelraässig untereinander überein; 
sie setzen wohl das Vorhandensein solcher systematischen Abweichungen und auch 
deren ungefähre Grösse zweifellos fest, lassen jedoch einigermaassen unentschieden, 
ob der angegebenen Differenz Realität zugesprochen werden kann oder nicht. Nimmt 
man eine solche an, so kann sie nicht wohl anders erklärt werden, als dass bei 
offenem Scballkasten eine gegenseitige Beeinflussung zwischen beiden Gabeln statt- 
tindet, die nach Verschluss des Kastens, welcher sehr starke Herabsetzung der Schall- 
intensität bewirkt, zum grössten Theile verschwindet. 

Nun ist jedenfalls nicht anzunehmen, dass natürliche Ursachen jemals eine 
so extreme Veränderung des Kastens bewirken können als die hier gewaltsam herbei- 
geführtc; die aus dieser Quelle fliessende Unsicherheit der Schwingungszahl der 
Normalgabel wird sich daher in sehr engen Grenzen halten, wenn es nur zur Regel 
gemacht wird, die Gabel stets in Verbindung mit dem Kasten zu gebrauchen und 
sie womöglich auch nie von demselben abzusehrauben. Ans diesem Grunde sind 
für die Aufbewahrung der beiden Gabeln besondere Schutzkästen angefertigt worden, 
in welche dieselben sammt ihren Schallkästen eingeschoben werden. 

Die zweite der obigen Unsicherheitsquellen betrifft die eigentliche Normal- 
gabel selbst nicht, sondern nur die von dieser abgeleiteten, zur bequemeren Prüfung 
der eingesandten Stimmgabeln dienenden Differenzgabeln und ist deshalb, da von 
letzteren eine viel geringere Genauigkeit gefordert wird, von um so weniger Be- 
deutung; sie wird sich sogar zum grössten Theil eliminiren, wenn angenommen 
werden kunn, dass die gegenseitige Beeinflussung unter gleichen Verhältnissen auch 
nahezu gleichen Werth annimmt, eine Voraussetzung, deren Zulässigkeit sich zwar 
nicht direkt beweisen lässt, immerhin aber viel Wahrscheinlichkeit für sich hat. 

Dass die Schwingungszahl der Normalgabel selbst frei von dieser Fehler- 
quelle erhalten wird, lässt sich auf folgende Weise begründen. Bei der absoluten 
Zählung wird die Hilfstonquelle, mit welcher die Nonualgabel verglichen wird, von 
dieser überhaupt nicht beeinflusst, da ihre Schwingungszahl ja die eigentlich absolut 
ermittelte Grösse ist. Umgekehrt aber tritt eine Beeinflussung deswegen nicht oder doch 
nur in umnerklichem Grade ein, weil die Schallintensität der Hilfstonquelle ganz gering 
gehalten werden kann und auch aus äusseren Gründen gehalten werden muss. 

IV. Allgemeine Anordnung der Versuche. 

Bei den ersten roheren Versuchen mittels der Sirene wurde die zu Grunde 
gelegte Stimmgabel einfach im freien Zimmer angeschlagen, bei den genaueren 
Bestimmungen aber liess man sic stets im Inneren eines’gleichzeitig für die Temperatur- 
messung eingerichteten Thermostaten schwingen. Dieser besteht aus einem doppel- 
wandigen zylindrischen Gcfässe aus Kupferblech, welches auf drei eisernen Füssen 
ruht, aussen 34 cm Durchmesser und 24 cm Höhe, innen lfi cm Durchmesser und 
20 an Höhe besitzt. Der innere Raum bildet das Luftbad, in welchem die Gabel 
schwingt, während der zwischen den beiden zylindrischen Wänden uud den beiden 
Böden befindliche Raum mit Wasser gefüllt wird, wovon er nahezu 18 Liter fasst. Die 
äussere Mantelfläche sowohl, wie die ringförmige Decke, welche die innere und 
äussere Wand miteinander verbindet, sind mit einer 1 cm starken Filzschicht be- 
kleidet; der untere Boden dagegen ist frei, um durch eine untergesetzte Flamme das 
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Wasserbad erwärmen zu können. Der innere Hohlramn ist mit einem Deckel 
versehen, welcher ebenfalls mit einer Filzscheibe bedeckt wird und nur in der 
Mitte eine kreisförmige Oeffnung von etwa 4 cm Durchmesser besitzt, durch welche 
die Stimmgabel mit ihren Zinken nach unten eingeführt wird. Dieselbe hängt 
alsdann an ihrem Schallkasten, welcher mit seiner Decke nach unten auf dem Filz- 
belag des Deckels ruht und gleichzeitig die Oeffnung der thermostatischen Kammer 
versehliesst. Wird die Gabel vor dem Einsetzen angeschlagen, so schwingt sie 
dann in dem völlig abgeschlossenen Raume weiter, während ihr Ton durch den 
Schallkasten in unverminderter Stärke und Dauer nach aussen abgegeben wird. 

Die ringförmige Decke dos Thermostaten hat ferner noch zwei auf einem 
Durchmesser zu beiden Seiten der Mitte angeordnete Oeffnungen von etwa 4,5 cm 
Durchmesser, durch welche zwei schmiedeeiserne, aus Gasrohr von 4 cm lichter 
Weite hergestellte, 20 cm tiefe, oben mit einem schmalen Flantsch versehene Ge- 
fttsse in den vom Wasser erfüllten Raum eingehängt werden können. Dieselben 
werden mit Quecksilber gefüllt und in das eine derselben die zu prüfende Gabel, 
nachdem ihre Oberfläche mit etwas Benzol sorgfältig von Fett gereinigt ist, ge- 
raume Zeit vor Beginn der eigentlichen Versuche, ebenfalls mit den Zinken nach 
unten weisend, eingesenkt. Durch Auflegen eines Gewichtes auf den nach oben 
gekehrten Boden des Seballkastens wird die Gabel in dem Quecksilber untergetaucht 
erhalten und nur von Zeit zu Zeit auf einen Augenblick gelüftet, um letzteres mittels 
eines eisernen Siebes durchzurühren. Auch das umgebende Wasser wird häufig 
mit einem hölzernen Löffel, der durch eine dritte, für gewöhnlich bedeckte Oeff- 
nung der Decke eingeführt wird, umgerührt. Das zweite der eisernen Quecksilber- 
gefässe enthält ein Thermometer, welches durch eine runde, die Oeffnung des Gc- 
fässeB verschliessende Filzschcibc so hindurch gesteckt ist, dass seine Kugel in 
das Quecksilber hinabreicht, sein Stand aber von aussen abgelesen werden kann. 
Ein genau ebenso hergerichtetes Thermometer befindet sich in der thermostatischen 
Luftkammer. Hierdurch lässt es sich erreichen, dass daB Quecksilber mit der 
untergetauchten Stimmgabel und das innere Luftbad wenigstens bis auf wenige 
Zehntel eines Grades übereinstimmende Temperatur annehmen. Sowie dann die 
Gabel aus dem Quecksilber herausgenommen wird, kommt das bisher in der Kammer 
befindliche Thermometer an ihre Stelle und dessen Temperaturangabe wird dann 
als die maassgebende angesehen. Hierbei ist aber noch die Vorsichtsmaassregel 
inne zu halten, dass letztere auch der herrschenden Zimmertemperatur möglichst 
nahe steht. Es lässt sich nämlich trotz sorgfältigster Reinigung der Gabel und 
der Oberfläche des Quecksilbers nicht immer vermeiden, dass mitunter kleine 
Tröpfchen des letzteren beim Herausnehmen der Gabel an dieser hängen bleiben. 
Dieselbe muss daher vor dem Einhängen in die Luftkammer erst noch allseitig 
besehen, nöthigenfalls mit einem steifen Borstenpinsel abgefegt werden und darf 
natürlich auch während der sehr kurzen Zeit, welche diese Operation erfordert, 
nicht der Gefahr ausgesetzt werden, ihre im Quecksilberbade angenommene Tem- 
peratur wieder zu ändern. 

Um die Gabel auch im Inneren der thermostatischen Kammer in Schwingungen 
setzen zu können, ist letztere durch einen, den Raum zwischen den Doppelwänden 
seitlich durchsetzenden Kanal von aussen her zngänglich; bei den Beobachtungen 
wurde es indess, da die zu obigem Zweck angebrachte mechanische Vorrichtung 
der unbestimmten Stellung der Gabel wegen nicht gut funktionirte, vorgezogen, 
letztere nach dem Abklingen auf einen Augenblick aus der Kammer herauszuheben, 
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aussen anzuschlagen und sofort wieder einzusenken. Dafür wurde der Scitenkanal 
versclilossen gehalten. Mit Rücksicht auf die oben erwähnte Vorsich tsmaassregcl 
schien es ganz unbedenklich, dieses Verfahren mehrere Male, wenn auch nicht allzu 
oft zu wiederholen. 

Die Anordnung, die Gabel in hängender Lage schwingen zu lassen, erwies 
sich als sehr bequem, unterliegt aber doch gewissen Bedenken, die hier nicht über- 
gangen werden sollen. Der nächste Einwand, dass schon durch die blosse Um- 
kehrung der Gabel die Schwingungszahl etwas anders werden könnte als bei der 
sonst üblichen Aufstellung, ist allerdings wohl zutreffend, aber insofern gegenstand- 
los, als ja nichts im Wege steht, die Stimmgabel stets in jener hängenden Lage 
zu benutzen und diese somit als die allein ordnungsmässige zu erklären. Ucbrigens 
Hessen gelegentlich angestellte Versuche einen merklichen Einfluss der Lage nicht 
erkennen. Ein zweiter Einwand ist jedoch nicht so einfach von der Hand zu 
weisen. Da nämlich jetzt gerade die von den Erschütterungen durch die schwingende 
Gabel unmittelbar betroffene Decke des Schallkastens mit ihrer ganzen Fläche auf 
der weichen, leicht nachgiebigen Filzschicht von ganz unbestimmter Oberfläche 
aufruht und dabei nach dem jedesmaligen Anschlägen eine in Folge der wechselnden 
Lage und Anzahl der Unterstützungspunkte grössere oder geringere Dämpfung 
erfährt, so ist die Befürchtung gerechtfertigt, dass hierdurch auch die Schwingungs- 
zahl in veränderlicher Weise beeinflusst werden könnte. Die Grösse der hier auf- 
tretenden Dämpfung kann nun allerdings nur eine äusserst geringfügige sein, da, 
wie bereits früher erwähnt, eine störende Wirkung auf die Tonstärke vom Ohre 
nicht wahrgenommen wird. Es muss angenommen werden, dass der Schallkasten 
eigentlich nur von einzelnen, aus der allgemeinen Oberfläche des Filzes heraus- 
tretenden Härchen getragen und vermöge deren Elastizität fast freischwebend er- 
halten wird. Deshalb wird auch der Einfluss dieser sehr kleinen Dämpfung auf 
die Schwingungszahl jedenfalls eine ganz zu vernachlässigende Grösse besitzen. 
Um indessen auch diesen Einwand vollkommen zu beseitigen, wurde später die 
Filzschicht des Thermostaten noch mit einer Scheibe von starker, glatter Pappe 
bedeckt und in die Decke jedes der beiden Schallkästen genau über den Aussen- 
wünden drei kleine Knöpfchcn aus Hartgummi eingesetzt. Die Gabel ruht als- 
dann stets auf diesen drei bestimmten Punkten, wolche eine Dämpfung überhaupt 
ausschliessen. 

Die Versuche selbst wurden stets von zwei Beobachtern geleitet, von denen 
der eine den Thermostaten bediente, die Temperaturen notirtc und die Stimmgabel 
anschlug, während der andere den Gang der eigentlichen Zählung überwachte 
und die Schwebungen registrirtc. Es muss indess bemerkt werden, dass der Ver- 
lauf der Fundamentalversuche kein recht zufriedenstellender war, weil die Ungunst 
der räumlichen Verhältnisse zu häufigen Störungen Veranlassung gab, zu mancherlei 
kleinen Abänderungen der äusseren Anordnung nöthigte und viele Beobachtungen 
unbrauchbar machte. Aus diesem Grunde konnte auch das gewonnene Material 
keiner vollkommen kritischen Sichtung unterworfen werden, sondern musste mit 
wenigen Ausnahmen, bei denen augenscheinlich gröbere Versehen Vorlagen, zur 
rechnerischen Auswerthung herangezogen werden. 

(Forts, folgt.) 
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Die Verdampfung als Mittel der Wärmemessung. *) 

Von 

W. Müller-Ersbach io Bremen. 

Trotz des grossen Unterschiedes in der Konstruktion der bisher benutzten 
Wärmemessapparate stimmen doch alle darin überein, dass durch dieselben ein in 
einer bestimmten Zeit eintretender Wärmegrad an einer gleichzeitigen Zustands- 
Änderung des Wärmemessers beobachtet werden soll. Abweichend davon misst 
man nach dem nachstehend beschriebenen Verfahren die Wärme durch die von 
ihr geleistete Arbeit. Innerhalb einer verschlossenen Flasche wird, etwa aus einer 
eingesetzten Glasröhre, cino der Wärme entsprechende Wassermenge verdampft 
und aus dem Gewichtsverluste jener Röhre die Temperatur bestimmt. Es wird 
aber dadurch natürlich nicht ein momentan vorhandener Wärmegrad beobachtet, 
sondern man ermittelt die während eines längeren Zeitraumes herrschende Durcb- 
schnittstemperatur, der Apparat ist ein Thermograph. Da er die Summe aller ein- 
zelnen Würmcwirkungen durch die Gesammtmenge des verdampften Wassers 
ausdrückt, so kann er unter dem Namen Thermoin tegrator von den bekannten Ther- 
mographen unterschieden werden. 

Seine Einrichtung ging zunächst aus Beobachtungen über die Wasserver- 
dampfung hervor. Vielfache Versuche, nach der Art der Verdunstungsmesser (At- 
mometer) eine konstante Beziehung zwischen der Temperatur und der Verdampfungs- 
menge festzustellen, missglückten, weil der Gegendruck eindringender Luftfeuchtig- 
keit nicht beseitigt werden konnte. Erst durch Anwendung einer Fettschicht als 
Sperrmittel wurde diese Schwierigkeit beseitigt. Eine mit eingeschliffenem Glas- 
stöpsel vcrschliessbarc und mit konzentrirter Schwefelsäure theilweise gefüllte Glas- 
flasche kann nämlich durch geringes Einfetten des Stöpsels gegen den in der äusseren 
Luft vorhandenen Wasserdampf so vollständig abgeschlossen werden, dass sic selbst 
bei grossem Durchmesser des Stöpsels und in einer mit Wasserdampf gesättigten 
Atmosphäre im Laufe von 24 Stunden noch nicht ein Milligramm schwerer wird. 
Wenn daher Wasser in einer nur ähnlich verschlossenen Flasche verdunstet, so ist 
auf den Dampfdruck innerhalb derselben die atmosphärische Feuchtigkeit ganz ohne 
Einfluss und man kann ihn auf einer unveränderlichen minimalen Höhe erhalten, 
wenn nur dafür gesorgt wird, dass die Oberfläche der absorbirenden Schwefel- 
säure hinreichend gross ist. Umgekehrt erkennt man deshalb aus dem Gewichts- 
verlust der in der Atmosphäre der Schwefelsäure befindlichen Wasserbehälter, ob 
die Absorption unverändert fortdauert oder nicht. Durch den erwähnten Verschluss 
der Glasflascheu wird übrigens nur der Uebertritt der Feuchtigkeit gehindert, 
jede Veränderung im äusseren Luftdruck überträgt sich bald auf das Innere 
der Flasche. 

In solche Flaschen von meist 0,f) l Inhalt werden nun einerseits offene 
Glasröhren gebracht, welche an der anderen Seite zur Aufnahme des Wassers 
kugelförmig aufgeblasen werden. Wenn man die Röhren in der Schwefelsäure ähn- 
lich wie ein Aräometer schwimmen lassen will, so lässt man sie in geringer Ent- 
fernung von der erweiterten Oeffnung zu einer zweiten grösseren Kugel aufblasen. 
Am bequemsten für die Ausführung der Versuche ist es, in der Mitte der Flasche 
eine kurze, oben offene Röhre zu befestigen, welche eine oder mehrere Versuchs- 
röhren aufnimmt und selbst keine Schwefelsäure enthält, so dass man jene Röhren 

l ) Theilweise mitgetheilt in den Verhdt. d. phyt- Qet. zu Berlin So. 5. S. 36. {1888.) 
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ohne weiteres herausnehmen und auf die Waage setzen kann. Die zur Wasser- 
aufnahme bestimmten Kugelröhren müssen zur Regulirung des Wasserstandes auf 
der Kugel mit einer Starke versehen sein. Ist die Kugel hinreichend weit, so 
ändert sich die Entfernung bis zur nächsten Erweiterung oder der Oeffnung durch 
den einzelnen Versuch nur wenig, und es braucht erst nach längerer Zeit frisches 
Wasser nachgefüllt zu werden. Den richtigen Abstand des Wassers von der 
Oeffnung sichert man sich dabei am einfachsten dadurch, dass man das Gewicht 
der Röhre mit dem Wasser vor dem Versuche einem durch die Vorversuchc be- 
kannten Wcrthe nahebringt. 

Bei einer derartigen Anordnung der Beobachtungen ergaben sich für die Ver- 
dampfung des Wassere nach Maassgabe der Temperatur so konstante Werthc, wie 
ich sic nach der für andere Diffusionsversuche mehrfach hervorgehobenen Schwierig- 
keit nicht annähernd erwartete. Die Diffusionskonstante erwies sich mit der Tem- 
peratur stark veränderlich und wurde nach Maxwell dem Quadrate der absoluten 
Temperatur proportional gesetzt, so dass der Gewichtsverlust des Wassers sich all- 
gemein für alle Temperaturen berechnen liess, wenn er für irgend oine bestimmte 
Temperatur durch die Beobachtung festgestellt war. Nach der Formel: 



findet man so aus den Mengen des verdampften Wassers p und p , , wie den Qua- 
draten der absoluten Temperatur, für die Temperatur T, die Spannung wenn sie 
für T durch s ausgedrückt wird. Aus der Spannung ergiebt sich dann die durch- 
schnittliche Temperatur während der Dauer des Versuchs. Sie ist nach diesem 
Verfahren durch die in der ganzen Zeit geleistete Arbeit der Wärme 
bestimmt und erfährt nur nach dem mittleren Barometerstände noch eine geringe 
Korrektur. Hat man für irgend eine Durchschnittstemperatur bei einer bestimmten 
Kugelröhre den Wasscrvcrlust beobachtet, so kann man mittels der Formel: 



leicht für jede andere Temperatur den entsprechenden Verlust berechnen. Die auf 
solche Weise gefundenen Resultate lassen sich auf Versuchsrühren von anderen 
Dimensionen durch einfache Proportionalität übertragen, und es sind deshalb in Ta- 
belle I (a. f. S.) nur die für das später beschriebene Versuchsrohr Nr. 8 in je 24 
Stunden geltenden Wasserverluste angegeben. 

Um die aus der Verdampfung abgeleiteten mit den durch das Thermometer 
gemessenen Temperaturen zu vergleichen, bediente ich mich eines verschliessbaren 
Kastens von 120rm Länge, 70c*a Breite und 70cm Höhe, welcher an beiden Seiten 
durch eiserne, mit Gasbrennern versehene Behälter erwärmt werden konnte. In der 
Mitte des Raumes stand ein weiter Blecheimer, der mit trockenem Sande gefüllt 
wurde und die zu den Versuchen dienenden Glasflaschcn aufnahm, so dass sie vom 
Sande ganz bedeckt wurden. Die Flaschen waren von drei Thermometern umgeben, 
deren Angaben wieder bei jeder Wägung der Glasröhren durch eine Messung der 
Temperatur von der in der Flasche befindlichen Schwefelsäure kontrolirt wurde. 
In einzelnen Fällen, die an den grösseren Temperaturschwankungeu kenntlich sind, 
standen die Versuchsflaschen frei in dem erwähnten Kasten und die Temperatur 
wurde an Thermometern abgelescn, die unmittelbar in den Flaschen selbst lagen. 
Das Ablesen geschah bei allen Versuchen im erwärmten Raume mindestens sechsmal 
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an einem Tage, nachdem vorher die Wendepunkte für die Zunahme oder Abnahme 
der Wärme festgestellt waren. 

Tabelle I. 



T 


Gewichts* j 
▼erlöst. 


T 


Gewichts- 

verlust. 


T 


Gewichts- 

verlust. 


0° 


3,4 2mg 


19“ 


13,92 «iy 


38° 


47,56 mg 


1 


3,70 


20 


14,89 


39 


50,55 


2 


4,00 


21 


15,95 


40 


53,72 


3 


4,33 


2*2 


i 17,07 


41 


56,99 


4 


4,68 


23 


18,27 


42 


G0, 38 


5 


5,05 


24 


19,53 


43 


64,06 


6 


5,44 


25 


20,86 


44 


67,94 


7 


5,85 


26 


22,32 


46 


72,02 


8 


6,30 


27 


23,81 


46 


76,28 


9 


6,80 


28 j 


25,40 


47 


80,78 


10 


7,33 


29 


27,10 


48 


86,49 


11 


7,88 


30 j 


28,90 


49 


90,49 


12 


8,47 


3t 


30,82 


50 


95,74 


13 


9,10 


32 


32,88 


51 


101,19 


14 


9,70 


33 


34,93 


52 


106,93 


15 


10,52 


34 


37,21 


53 


113,08 


IC 


11,29 


35 


39,60 


54 


119,39 


17 


12,12 


36 


42,10 


55 


126,15 


81 


12,97 


37 


44,75 







Für die Versuche bei gewöhnlicher Temperatur brachte ich die Versuchs- 
flaschen in ein abgeschlossenes ungeheiztes Zimmer von möglichst gleichmässiger 
Temperatur und inaass die letztere durch ein vorher gcprüftesSix’schesThermoiuetcr, 
dessen Maximum und Minimum in den meisten Fallen an einem Tage nicht über 0,7°, 
oft nicht 0,4° von einander abwichen. Als Durchschnittstemperatur nahm ich dann 
einfach das Mittel der täglichen Maxima und Minima und ich habe zur besseren 
Beurtheilung der Temperaturangaben den höchsten Betrag der Wärmeschwankungen 
hinzugefügt. Es liegt wohl am nächsten, den Normalvcrlust in Folge der Verdampfung 
durch Beobachtungen bei 0 Grad festzustellcn , aber da cs mir dazu an einer ge- 
eigneten Vorrichtung fehlte, so habe ich statt dessen Versuche mit möglichst ge- 
ringen Wärmeschwankungen benutzt. Dieselben sind in Tabelle II (a. f. S.) für jede 
Kugelröhre zuerst angegeben. 

In derselben Weise habe ich noch eine grössere Zahl von Beobachtungen 
ausgeführt und überall ähnliche Resultate erhalten, so dass es für die Beurtheilung 
der Methode ohne Bedeutung war, auch die übrigen noch einzeln mitzuthcilen Die 
Versuche mit den grössten Tentporaturschwankungen, also zugleich der grössten 
Unsicherheit für die gefundene Durchschnittstemperatur, zeigen die bedeutendsten 
Abweichungen zwischen den nach der Verdampfung berechneten und den mit dem 
Thermometer gemessenen Temperaturen. Sic steigen für einige Versuche über oder 
nahe an 50° bis 0,9° und zwar sind bei dieser Temperatur die von mir überhaupt 
erhaltenen Werthe meist geringer, so dass es scheint, als ob bei höherer Temperatur 
die Absorption des Wasserdampfes durch die Schwefelsäure nicht mehr schnell und 
vollständig genug erfolgt. 

Für die gewöhnliche Lufttemperatur kommt nur bei dem Glasröhre No. 3, bei 
welchem überhaupt die grössten Unterschiede gefunden wurden, zweimal eine Ab- 
weichung bis 0,4° vor, während in vielen Fällen die Abweichungen geringer sind, 
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Tabelle II. 



Be- 

zeich- 

nung 

der 

Glas- 

röhren 


Wärme- 

schwan- 

kiingen. 


Wasscr- 
vcrlust 
in 24 
Stunden. 


Versuehs- 

daiter. 


Ohne 
Hücksicht 
auf den 
Drmk 
berechn. 
Spannung 


Baro- 

meter- 

stand 

b. 


Span- 
nung 41 
nach b 
kocri- 
girt. 


Der Span- 
nung s 
entspre- 
chende 
Tempe- 
ratur. 


Direkt 

beobach- 

tete 

Durch- 

schnitts- 

ternpe- 

ratur. 


Unter- 
schiede 
d. direkt 
beob. u. d. 
aligeleit. 
Temper. 


i 


0,8° 


4 ,54 mg 


7 Tage 




761,0 






11,2 ° 




i 


0,7 


2,77 


6 




G,45 mm 


758,8 


6,43 


4,8° 


4,9 


-0,1” 


i 


1,8 


23,8 


1 




43,7 


765,2 


44,0 


35,9 


86,2 


-0,3 


1 


2,6 


44,5 


1 


„ 


71,9 


763,1 


72,4 


45,3 


45,7 


— 0,4 


i 


0,7 


4,14 


5 


„ 


9,08 


774,7 


9,25 


10,1 


9,9 


+ 0,2 


i 


0,7 


4,62 


G 


- 


10,1 


759,2 


10,1 


11,5 


11,8 


-0,3 


2 


0,8 


4,54 


7 






761,0 






11,2 




2 


0,7 


2,8 


6 




6,5 


758,8 


6,48 


4,9 


4,9 


0,0 


2 


2,6 


41,1 


i 


„ 


71,2 


763,1 


71,4 


45,0 


45,7 


-0,7 


2 


2,0 


23,8 


1 


* 


43,75 


766,7 


44,2 


36,0 


36,3 


-0,3 


2 


0,8 


14,2 


i 




27,6 


776,0 


28,1 


28,0 


27,7 


+ 0,3 


2 


1,5 


13,05 


o 


„ 


25,4 


777,2 


25,9 


26,6 


26,7 


-0,1 


2 


0,7 


4,06 


5 


” 


8,9 


774,7 


9,08 


9,9 


9,9 


0,0 


3 


0,8 


4,8 


7 






761,0 






11,2 




3 


0,7 


2,92 


6 




6,8 


758,8 


6,3 


4,5 


4,9 


— 0,4 


3 


2,6 


41,1 


1 


„ 


71,2 


763,1 


71,4 


45,0 


45,7 


-0,7 


3 


2,0 


24,3 


1 


* 


42,4 


766,7 


42,7 


35,4 


36,3 


-0,9 


3 


0,7 


4,28 


5 


„ 


8,9 


774,7 


9,06 


9,8 


9,9 


— 0,1 


3 


0,7 


5,07 


G 


„ 


10,4 


759,2 


10,4 


11,9 


11,8 


+ 0,1 


3 


2,5 


4,56 


4 


- 


9,3 


757,0 


9,3 


10,2 


9,8 


+ 0,4 


5 


0,8 


4,79 


7 






761,0 






11,2 




5 


0,7 


3,02 


6 


* 


6,5 


758,8 


6,5 


4,9 


4,9 


0,0 


5 


2,0 


24,8 


1 




43,2 


766,7 


43,7 


35,8 


36,3 


-0,5 


5 


1,6 


14,3 


1 


„ 


26,5 


775,6 


27,1 


27,4 


27,3 


+ 0,1 


6 


4,5 


71,5 


1 


* 


111,0 


779,0 


113,6 


54,3 


55,2 


— 0,9 


5 


5,5 


60,0 


1 




94,8 


775,0 


96,6 


51,0 


51,8 


-0,8 


3 


3,8 


61,8 


1 


*» 


97,3 


770,5 


98,3 


51,3 


52,1 


-0,8 


8 


0,8 


8,0 


7 






761,0 






11,2 




8 


0,7 


5,05 


6 




6,45 


758,8 


6,43 


4,8 


4,9 


-0,1 


8 


2,6 


75,0 


i 


* 


73,0 


763,1 


73,2 


45,6 


45,7 


— 0,1 


8 


1,8 


41,8 


1 


* 


43,6 


765,2 


43,8 


35,8 


36,2 


-0,4 


8 


2,0 


42,0 


l 


w 


44,6 


766,7 


45,0 


36,4 


36,3 


+ 0,1 


8 


0,8 


24,8 


i 


„ 


27,4 


776,0 


27,9 


27,9 


27,7 


+ 0,2 


8 


2,4 


10,7 


6 




12,9 


761,2 




15,3 


15,7 


-0,4 


8 


2,2 


11,2 


7 




13,4 


765,5 


13,5 


16,0 


16,2 


-0,2 


8 


1,5 


23,1 


2 


* 


25,6 


777,2 


26,1 


26,8 


26,7 


+ 0,1 


8 




1,4 


3 


w 


9,2 


777,0 


9,38 


10,4 


10,3 


+ 0,1 


8 


0,7 


7,1 


5 




8,8 


774,7 


8,96 


9,7 


9,9 


-0,2 


8 


0,7 


8,2 


G 




10,15 


759,2 




11,5 


11,8 


- 0,3 


8 


1,2 


8,3 


3 




10,35 


753,0 


10,25 


11,7 


11,8 


-0,1 


8 


2,5 


7,32 


4 


„ 


9,15 


757,0 


9,1 


9,9 


9,8 


+ 0,1 



als sic beispielsweise im Sommer zwischen dem Mittel aus wiederholten Ablesungen 
und dem des Six’ sehen Thermometers in einem ungeheizten Zimmer sichergeben. 
Die Korrektur nach dem Barometerstände betrug bis 0,4° und man erhalt deshalb 
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Bchon ohne dieselbe für manche Zwecke genügende Resultate, die bei Beobachtungen 
über eine längere Reihe von Tagen durch den gewöhnlichen Wechsel im Luftdruck 
noch genauer werden. Das vorübergehende Steigen und Fallen der Temperatur 
in kürzeren Zwischenzeiten bleibt bei der gewöhnlichen Messung unbeachtet, bei 
der Verdunstung dagegen kommt es zur vollen Geltung. Selbst geringe Unterschiede 
in der durchschnittlichen Temperatur des Erdbodens in verschiedener Tiefe oder 
des Waldes und des freien Feldes müssen sich durch gleichzeitige Beobachtung 
der Verdampfungsmenge mit der grössten Sicherheit erkennen lassen. 

Für weiter abstehende Temperaturgrenzen lässt sich natürlich die mittlere 
Temperatur auf die angegebene Weise ohne Weiteres nicht ableiten, weil die Ver- 
dunstung zu der Temperatur nicht in linearer Abhängigkeit steht. Sind jedoch 
wie bei der Temperatur der freien Luft jene Grenzen annähernd bekannt, so lässt 
sich mit Hilfe eines Korrektionsgliedes der wirkliche Mittelwerth ebenfalls hinreichend 
genau bestimmen. Bringt man beispielsweise bei einer Temperatur von 15° und 
einer Temperaturschwankung von 8° für die eine Hälfte des Tages die Verdunstungs- 
mengen nach 15° bis 19° und für die zweite Tageshälfte nach 11° bis 15° in 
Anrechnung, so erhält man als Mittel eine Verdunstung von 10,67 mg, welche 
15,19° statt 15,0° anzeigen würde. Das Korrcktionsglied wäre also 0,19°. Ich habe 
nach demselben eine nach meiner Methode ausgeführte Messung der Lufttemperatur 
vom 28. Mai bis zum 24. Juni 1888 korrigirt. Um diese Zeit betrügt die Temperatur- 
schwankung der freien Luft in Bremen durchschnittlich 10,2°, aber im Jahre 1888 
war sie um 2° geringer. An einer vor direkten Sonnenstrahlen geschützten Stelle 
des Gartens war neben der für die Verdunstung bestimmten Versuchsflasche ein 
gewöhnliches und ein Six’sches Thermometer aufgestellt. Der Stand des gewöhn- 
lichen Thermometers wurde früh um 8 Uhr, am Mittag um 2 Uhr und am Abend 
um 8 Uhr aufgezeichnet, und es ergab sich nach der Formel: 



i/ föo i ip + Sp 
'H 3 



Min. -1- Max.^ 



eine mittlere Temperatur von 15,3°, als Mittel der für die Durchschnittstemperatur 
am hiesigen Orte bewährten Ablesungen um 8 Uhr Abends 15,2°. Aus dem Ge- 
wichtsverluste des Wassers von zwei in derselben Flasche aufgestellten Glasröhren 
verschiedener Dimension fand ich 15,2° und 15,3° als Durchschnittstemperatur, so 
dass man unter Berücksichtigung des Korrektionsgliedes die Warthe 15,0° und 15,1° 
erhält. In einem anderen Falle gingen aus den Einzelbeobachtungen am Thermo- 
meter in der gewöhnlichen Ergänzung die Temperatur 17,2°, aus den Verdunstungs- 
messungen mit verschiedenen Versuchsflascben die Temperatur 1 7,2° und 1 7,0° hervor. 

Wie schon bemerkt, bleibt das bei einem bestimmten Dampfdruck für zwei 
Glasröhren verschiedener Grösse beobachtete Verhültniss der Verdunstungsmenge 
für jeden anderen Dampfdruck bestehen. Es genügt daher, wenn ich für eine 
derselben, die in der vorausgehenden Tabelle als Glasröhre No. 8 bezeichnet ist, 
die Dimensionen näher angebe. Der innere Durchmesser der Röhre betrug 6,5 mm, 
der kugelförmigen Erweiterung 18 mm, die Länge des engeren Theils der Röhre 
82 mm und die Entfernung der durch die Wasserstandsmarke bezeiclineten Ebene 
von der Oeffnung der Röhre 91 mm. Da man übrigens geringe Aenderungen im 
Querschnitt der Rühren an verschiedenen Stellen derselben schwer erkennt, so ist 
cs unerlässlich, für alle zu genauen Versuchen bestimmten Röhren durch etwa acht- 
tägige Beobachtung unter gleichzeitiger Würmcmcssung oder mit Hilfe einer schon 
jostirten Rühre dieSlenge des in 24Stundeu verdunstenden Wassers direkt zu bestimmen. 
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Für länger dauernde Beobachtungen bis zu einem Zeiträume von vier Wochen 
empfehle ich Kugelröhren von ungefähr 70 mm Länge, ti mm innerer Weite und 
einem Kugeldurchmesser von 20 mm, für Beobachtungen bis zu 12 Wochen eine 
Länge der Röhren von 60 mm, eine Weite von 3 mm und einen Kugeldurchincsser 
von 30 mm. Für Beobachtungen vou einem oder von einigen Tagen nimmt man 
dagegen der grösseren Genauigkeit wegen kürzere und weitere Röhren von 8 mm 
Durchmesser bei 25 mm Länge mit einem Kugcldurchmcsscr von nicht nnter 30 mm. 

Die zur Bestimmung der Temperatur der äusseren Luft mit dem WasBer- 
thermointegrator in Bremen erforderlichen Abzugsglieder berechnen sich für die 
einzelnen Monate des Jahres auf: Januar 0,1°, Februar 0,1°, März 0,2°, April 0,2°, 
Mai 0,2°, Juni 0,25° , Juli 0,3°, August 0,25°, September 0,2°, Oktober 0,2°, 
November 0,1°, Dezember 0,1°. 

Mit leichter verdunstenden Flüssigkeiten lässt sich unzweifelhaft eine grössere 
Empfindlichkeit für Temperaturunterschiede erreichen als mit Wasser, aber die 
grössere Menge der verdampfenden Flüssigkeit ändert die Entfernung ihrer Ober- 
fläche von der Oeffnung der Röhre weit schneller, und cs wird deshalb nüthig, 
für solche Messungen engere Rühren mit grösseren Kugeln zu verwenden. Nach 
den bisherigen Versuchen erwies sich der gewöhnliche Aether zur Erlangung kon- 
stanter Verdampfungswerthe unbrauchbar, wahrscheinlich weil seine Anziehung zu 
dem in der Luft vorhandenen Wasserdampf hinderlich wird. Auch mit Schwefel- 
kohlenstoff konnten anfangs übereinstimmende Resultate nicht erhalten werden, als 
ich die Kugelröhre in freier Luft in einem geheizten Zimmer neben einem empfind- 
lichen Quecksilberthermometer aufgestellt hatte. Der auf den Schwefelkohlenstoff 
wirksame Wechsel in der Temperatur ist dabei zu gross, um durch die Beob- 
achtung des Quecksilberthermometers gleichartig festgestellt werden zu können. 
Als aber die Kugel des Integrators neben zwei gleichzeitig eingestellte Thermometer 
in einen grösseren, mit Sand gefüllten Behälter gebracht wurde, erhielt ich bei sehr 
viel geringeren Schwankungen in den Angaben der- gewöhnlichen Thermometer 
auch im geheizten Zimmer gute Resultate. 

Geht man von dem Graham’sehen Gesetze aus, dass die Ausstrümungs- 
geschwindigkcitcn verschiedener Gase bei gleichem Dampfdruck den Quadratwurzeln 
aus ihren spezifischen Gewichten umgekehrt proportional sind, so erhält man die Formel : 




wenn », und * m die Volumina des Schwefelkohlenstoffs und des Wasserdampfs, d, 
und d w ihre spezifischen Gewichte bedeuten. Setzt man ferner in der von mir an- 
gegebenen Weise 1 ) eine einfache Abhängigkeit der Diffusion von dem Dampfdruck 
und dem Quadrate der absoluten Temperatur voraus, so findet man für dieselbe 
Temperatur und die Dampfspannungen y, und j'„ des Schwefelkohlenstoffs und 
Wassers: B> ^ ld K 

% “ ft. * T ’ 

oder für die Gewichtsmengen g, und 9„ an Stelle der Volumina: 

9. _ 

9« V* 1 d m 

Nun ergab nach meinen Beobachtungen dieselbe Kugeiröhre bei einer Temperatur 
>) Witd. Ami. 34. S. 104 7. (1800). 

8 
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von 4° auf 24 Stunden berechnet einen Gewichtsverlust von 1,767 mg, wenn sie 
Wasser enthielt, bei der Verdunstung von Schwefelkohlenstoff dagegen unter gleichen 
Umstanden eine Gewichtsabnahme von 94,08 mg. Nach Regnault’s 1 ) Formel: 

log F — a + b a* + e ß', 

beträgt bei 4° der Dampfdruck des Schwefelkohlenstoffs 153,3 mm, sein spezifisches 
Gewicht nach Gay-Lussac 2,6447, während für Wasserdampf bei 4° eine Dampf- 
spannung von 6,097 mm und das spezifische Gewicht 0,6235 angegeben werden. 
Berechnet man demnach das Verhältniss gjg u aus der vorstehenden Formel, so findet 
man den Werth 51,8, welcher mit dem thatsächlich beobachteten 94,08/1,767 = 53,2 
annähernd übcrcinstimmt. Berücksichtigt man die noch vorhandene Unsicherheit 
in der Grösse der Dampfspannung des Schwefelkohlenstoffs, so kann die Ueber- 
einstimmung als ausreichend angesehen werden. Die Diffusionskonstaute erweist 
sich demnach für die beiden fraglichen Dämpfe in Wirklichkeit der Quadratwurzel 
aus den Dichten umgekehrt proportional. 

Die Gleichmässigkeit, mit welcher die Verdunstung und Diffusion des Schwefel- 
kohlenstoffs erfolgt, und die Empfindlichkeit dieser Vorgänge gegen geringe Ver- 
änderungen in der Temperatur gaben sich bei allen Versuchen mit genau kontro- 
lirbarer Temperatur sehr deutlich zn erkennen, so dass der Schwefelkohlenstoff als 
eine für thermogruphische Zwecke ganz geeignete Flüssigkeit angesehen werden muss. 
Zwei Kugelröhren, welche in einem ungeheizten Zimmer 15 cm von einander ent- 
fernt und möglichst vor Luftbewegung geschützt aufgestellt waren, zeigten bei 
Wägungen nach einem und nach zwei Tagen in einer elftägigeu Beobachtungsreihe 
das Verhältniss der Gewichtsverluste 1:1,0223:1,0211 : 1,0218: 1,0222: 1,0217: 1,0218 
für Temperaturen von 10 bis 15° und Barometerstände von 754 bis 767 mm, während 
der ganze Verlust am Ende des Versuchs 1 : 1,0217 ergab. Die grösste Abweichung 
betrug demnach 0,0006 vom Gewichtsverluste der ersten Röhre, was nach der Ver- 
dampfungsmenge einer Genauigkeit von l /j*° C. entsprach. Dieser Fehler scheint 
ausserdem noch vorwiegend durch die Ungenauigkeit des Wägens entstanden zu 
sein, denn die Abweichungen nach der ciuen Richtung wechseln mit den entgegen- 
gesetzten fast regelmässig ab. Wegen der geringeren Menge des verdunstenden 
Wassers ist für dieses, selbst bei erheblich grösserer Weite der Verdunstungsröhren, 
die Empfindlichkeit wesentlich geringer. Die Abweichungen betrugen in den aus- 
geführten Versuchen für den einzelnen Tag ’/b°, für eine zwei bis viertägige Ver- 
suchsdauer sanken sic jedoch schon auf */u bis 1 /tu a . 

Der Gewichtsverlust des verdunstenden Schwefelkohlenstoffs wird nach 
Regnault’s Angaben über die Dampfspannung in derselben Weise berechnet wie 
beim Wasser, nur macht sich für die dem Siedepunkte schon näheren Tempera- 
turen über +5° noch ein additives Glied an der Funktion bcmerklich. Dasselbe 
ist bis -+- 14° noch gering, und ich habe cs empirisch mit graphischer Interpolation 
bestimmt, wobei sich ergab, dass es annähernd genau durch den Ausdruck a' - ' 
dargestellt werden kann, wenn man log a —■ 0,10296 und c = 23 setzt. Für das 
Gewicht des verdampfenden Schwefelkohlenstoffs erhält man demnach die Formel: 



Jh 



pT t * 
« T i 



Der mit einer bestimmten Versuchsröhre für die einzelne Stunde beobachtete und 
auf jede andere Röhre leicht zu übertragende Gewichtsverlust betrug: 



] ) Man. de t'Acnd. 18G2. S. 2G. 3'1't. 
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T 


Gewichts- 

verlust. 


T 


Gewichts- 

verlust. 


T 


Gewichts- 

verlust. 


-10° 


1,82 mg 


+ 3° 


3,78m; 


+ 16“ 


6,80 mtf 


— 9 


1,91 


4 


3,93 


10 


7,24 


— 8 


2,00 


5 


4,14 


17 


7,05 


— 7 


2,18 


ß 


4,30 


18 


8,09 


— 6 


2,31 


7 


4,59 


19 


8,56 


— 6 


2,44 


8 


4,83 


20 


9,00 


- 4 


2,57 


9 


5,08 


21 


9,57 


— 8 


2,71 


10 


5,34 


22 


10,17 


- 2 


2,80 


11 


5,01 


23 


10,81 


— 1 


3,01 


12 


5,89 


24 


11.52 


0 


3,17 


13 


6,19 


25 


12,31 


4- 1 


3,35 


14 


6,51 


20 


13,17 


o 


3,53 











Als Beispiel für dieKorrektionsglieder, welche bei grösserenTemperaturschwankungen 
für die mit Schwefelkohlenstoff gefundenen Resultate in Anrechnung kommen, 
kann die folgende Reihe dienen, welche für eine Mitteltemperatur von 22° berechnet ist: 



T -Schwankung. 
3° 

4 

5 

6 



Korrektionsglied. 

0,16° 

0,04 

0,08 

0,11 

0,16 



T- Schwankung. Korrektionsglied. 
8 ° 0 , 20 ° 

9 0,28 

10 0,38 

11 0,f>5 



Da mir eine Vergleichung meiner Apparate mit anderen Wärmemessern durch 
sachkundige Beobachter in hohem Grade erwünscht war, so wandte ich mich mit 
einer entsprechenden Bitte an den Direktor der Hamburger Seewarte, Herrn Geh. 
Admiralitätsrath G. Neumayer, welcher zu meiner grossen Dankverpflichtung 
meinem Wunsche entsprach. In Folge davon sind von Herrn Dr. L. Grossmann 
auf der Seewarte mit der grössten Sorgfult eingehende und zum Theil recht müh- 
same Versuche wie Berechnungen mit dem Integrator angestellt. Alle Nebenum- 
stände wurden dabei durch vielfache korrespondirende Beobachtungen berücksichtigt, 
und deshalb war mir die schliessliche Ucbercinstimmung mit meinen eigenen 
Messungen besonders werthvoll. Herr Professor Neumayer hat mir erlaubt, aus 
dem in das Journal der Seewarte aufgenommenen umfangreichen Berichte die mit 
dem Integrator gewonnenen Resultate nach Wunsch zu veröffentlichen, und deshalb 
habe ich in Tabelle III (a. f. S.) aus den über mehr als lOOTage ausgedehnten Beob- 
achtungen die ersten, die letzten und die am meisten abweichenden mitgetheilt. 

Im Keller der Seewartc ergab ein dreitägiger Versuch bei 4- 15,11° des Nor- 
malthermometers für die Verdunstung von Schwefelkohlenstoff ein Minus von 0,04°, 
für Wasser ein Plus von 0,28°; ein dann folgender 14 tägiger Versuch für Schwefel- 
kohlenstoff ein Minus von 0,07° und für Wasser ein Minus von 0,02°. 

In den 29 ersten Versuchen ist die Verdampfungsinenge auch noch nach dem 
Barometerstände korrigirt, in den letzten nach den Wärmeschwankungen allein. 
Als Thermograph diente die vielfach benutzte Hipp’sche Spirale. Wie vorher 
schon erwähnt ist, sind alle Abweichungen von grösserem Betrage, soweit sie bei 
normaler Aufstellung des Apparates auf der Seewarte beobachtet wurden, in die 
Tabelle aufgenommen. 

8 * 
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Tabelle III. 



Therm 

unkor- 

rigirt 


ograph 

korrigirt 


Unter- 

schied. 


Schwefel- 
kohlen- 
stoff- Intc- 
grator. 


Thermo- 

graph 

weniger 

S.-Iute- 

grator. 


WiMtr- 

Inte- 

(frmtor 


Thermo- 
graph 
weniger 
W.- Inte- 
grator. 


Tenp«- 

ralnr- 

sebtran 

kmiffvn 


Th. wen. 
S.-Integr 
n.d.Schw. 
korrig. 


Tb. wen. 
W.-Int. 
n. d.Schw 
korrig. 


| Ver- 
I suchs- 
dauer 
nach 
Tagen. 


- 2,40° 


- 2,57° 


- 0,17° 


- 2,45° 


- 0,12° 






7,2° 


— 0,03° 




i>) 


— 0,15 


— 0,35 


— 0,20 


— 0,40 


+ 0,05 






2,7 


+ 0,05 




1 


— 2,01 


— 2,21 


- 0,20 


— 2,60 


0,39 






5,5 


+ 0,42 




i 


— 0,8» 


— 1,05 


— 0,17 


- 1,00 


-0,05 






1,1 


-0,04 






— 4,82 


— 6,09 


— 0,27 


- 5,45 


-f 0,36 






1,7 


+ 0,36 




i 


— 7,98 


— 8,48 


— 0,50 


- 8,30 


— 0,18 






3,9 


— 0,17 




i 


-10,29 


-10,82 


— 0,53 


-10,70 


— 0,12 






9,2 


-0,01 




i 


— 5,28 


- 6,75 


— 0,47 


- 5,90 


+ 0,15 






6,6 


+ 0,23 




1 


0,93 


0,60 


— 0,33 


+ 0,50 


+ 0,10 






1,6 


+ 0,10 




i 


1,17 


0,74 


— 0,43 


+ 0,40 


•4 0,34 






2,7 


+ 0,34 




i 


2,00 


1,58 


_ 0,42 


1,56 


+ 0,03 






2,4 


+ 0,03 




2 


3,66 


3,36 


— 0,30 


3,30 


+ 0,06 






3,1 


+ 0,06 




1 


1,86 


1,56 


-0,30 


1,35 


4- 0,21 






3,0 


+ 0,21 




2 


— 2,78 


— 3,25 


— 0,47 


— 3,a5 


+ 0,10 






4,5 


+ 0,11 




1 


- 3,53 


— 4,00 


-0,47 


— 3,80 


- 0,20 






3,9 


-0,19 




1 


— 2,80 


- 3,30 


— 0,50 


— 3,60 


~j 0,20 






5,1 


+ 0,23 




1 


- 2,02 


- 2,32 


-0,30 


- 2,80 


+ 0,48 






3,8 


+ 0,49 




1 


+ 3,73 


3,36 


— 0,37 


3,35 


0,01 






4,1 


+ 0,02 




1 


+ 4,35 


8,88 


-0,47 


3,45 


0,43 






5,7 


+ 0,50 




1 


4,90 


4,60 


-0,30 


4,45 


0,15 






4,5 


+ 0,16 




1 


1,78 


1,45 


-0,33 


1,15 


0,30 






3,0 


+ 0,30 




1 


1,80 


1,50 


— 0,30 


1,50 


0,00 






5,1 


0,06 




1 


2,34 


2,07 


-0,27 


1,85 


+ 0,22 






4,1 


0,22 




1 


— 0,97 


— 1,30 


— 0,33 


1,10 


— 0,20 






4,6 


— 0,18 




6 


-4- 4,45 


4,16 


— 0,29 


4,30 


-0,14 






5,1 


— 0,10 




6 


6,38 


5,13 


-0,25 


5,05 


4-0,08 






3,7 


0,09 




4 


2,97 


2,44 


— 0,47 


2,65 


-0,21 








-0,13 




1 


4,03 


3,23 


— 0,80 


3,45 


— 0,22 








— 0,14 




1 


4,32 


3,92 


— 0,40 


4,05 


— 0,13 








-0,13 




1 


17,17 


17,02 


— 0,15 


17,50 


-0,48 


17,50 


— 0,48 


7,0 


— 0,32 


— 0,36 


2 


20,58 


20,58 


0,00 


21,00 


— 0,42 


21,06 


- 0,48 


9,4 


-0.13 


_ 0,25 


1 


23,1 1 


23,13 


0,02 


23,37 


- 0,24 


23,25 


-0,12 


7,1 


- 0,08 


0,00 


8 


19,91 


19,81 


-0,10 


20,26 


-0,42 


20,57 


-0,73 


7,5 


-0,25 


-0,58 


1 


20,90 


20,87 


_ 0,03 


21,36 


- 0,49 


21,41 


— 0,54 


10,4 


- 0,12 


- 0,25 


1 


22,58 


22,58 


0,00 


22,70 


- 0,12 


22,85 


-0,27 


9,1 


+ 0,16 


— 0,06 


1 


23,70 


23,80 


+ 0,10 


23,43 


+ 0,37 


23,95 


-0,15 


9,0 


+ 0,67 


+ 0,06 


1 


20,66 


20,62 


- 0,04 


20,94 


- 0,32 


21,37 


- 0,75 


7,6 


-0,14 


-0,60 


1 


16,78 


16,65 


-0,13 


17,32 


-0,67 


17,36 


— 0,71 


4,9 


— 0,58 


— 0,65 


1 


18,72 


18,72 


0,00 


19,28 


— 0,56 


19,34 


— 0,62 


7,3 


— 0,39 


- 0,48 


8 



Aus den Beobachtungen im Keller der Seewarte ergiebt sich zunächst die 
praktische Brauchbarkeit der angewandten Methode. Die üebereinstimmung zwischen 
den Angaben des Stationsthermometers und des Integrators ist noch grösser als 
bei meinen Versuchen im ungeheizten Zimmer und eine so vollständige, dass der 
Integrator zur Ermittlung der Durchschnittstemperaturen namentlich auch für 
wissenschaftliche Zwecke vorzugsweise als geeignet angesehen werden muss. Bei 

') Wie alle folgenden V ersuche nach Beobachtungen an freier Luft. Eine zweite Durch- 
schnittszahl für den 'ITiennographen nach abweichender Beobachtungszeit ist wcggclassen. 
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keinem der neun auf der Seewarte angestcllteu Versuche von zweitägiger oder längerer 
Dauer geht die Abweichung des Schwefelkohlenstoff-Wärmeintegrators über 0,39°, 
des Wasserapparats über 0,48° hinaus, während die höchste gleichzeitige Abweichung 
des Hipp’schen Thermographen 0,45° beträgt. Für 19 Versuche bei niedriger 
Temperatur, von — 10,82° bis — 0,35°, wurde als höchste Abweichung des S.-Inte- 
grators 0,49°, des Thermographen 0,53° beobachtet, die mittlere Abweichung des 
Integrators 0,12° C., des Thermographen 0,35°. In 10 Versuchen bei der etwas 
höheren Temperatur in den Grenzen von — 1,30 bis + 5,13° weicht der Integrator 
bis 0,50°, der Thermograph bis 0,53° ab, während sich als Mittel aus den Ab- 
weichungen für den Integrator 0,12°, für den Thermographen 0,32 ergiebt. In 
beiden Füllen erweist sich also der Integrator genauer und nur in der höheren 
Temperatur von 16,85° bis 23,80° sind die Resultate des Thermographen die 
besseren, indem die mittlere Abweichung für denselben nicht über 0,03° hinausgeht, 
während sie für den S.-Integrator 0,12°, für den W.-Integrator 0,32° ausmacht. 
Die höchste überhaupt beobachtete Abweichung betrug beim S.-Integrator 0,67°, 
beim W.-Integrator 0,65°, bei der Hi pp 'sehen Spirale 0,80°. Für die Beobachtung 
der Temperatur der freien Luft wird deshalb jedenfalls der Schwefol- 
kohlcnstoffintegrator betreffs der Genauigkeit von anderen Ther- 
mographen nicht übertroffen. Durch die Wasserverdunstung erhält man 
ebenfalls befriedigende und bei geringen Temperatursebwankungen gute Resultate. 
Für die praktische Ausführung der Versuche ist aber der W.-Integrator äusserst 
bequem, insofern er cb ermöglicht, durch wenige Wägungen die mittlere Tempe- 
ratur für Wochen und Monate in befriedigender Uebereinstiininung mit dem Queck- 
silberthermometer fcstzustcllcn. Die mühsame Berechnung der thormographischen 
Kurven fällt vollständig fort, und man erhält trotzdem das Resultat auch mit 
dem Wasserintegrator in gleicher Zuverlässigkeit wie mit anderen Thermographen. 

Eine ebenso wie die Wärmemessung auf der Diffusion von Dämpfen beruhende 
Bestimmung des Feuchtigkeitsgehalts der atmosphärischen Luft unter Anwendung 
von konzentrirter Schwefelsäure will ich einer späteren Mittheilung Vorbehalten. 



Vorrichtung zur automatischen Einstellung der Prismen eines Spektral- 
apparates auf das Minimum der Ablenkung. 

Yon 

Dr. Hugo KrUsa in LUabarg. 

Bereits zwei Mal habe ich in dieser Zeitschrift (1885 S. 181; 1888 S. 388) die Kon- 
struktion automatischer Spektroskope besprochen. Es handelte sich dabei einmal um 
einen Spcktralapparat mit zweimaligem Durchgänge der Strahlen durch die Pris- 
menkette, das andere Mal um einen Apparat mit festem Beobachtungsfernrohr, 
während die Prismenkette natürlich beweglich sein musste. 

Es sei die Figur 1, welche damals zur Darstellung des Vorganges diente, a. f. 
S. nochmals angeführt. Jeder Strahl, welcher in die Mitte des Gesichtsfeldes eingestellt 
ist, muss, um das Minimum der Ablenkung zu erfahren, in jedem Prisma parallel 
zur Grundfläche desselben laufen, die Winkel, unter denen je zwei Grundflächen zu 
einander stehen, müssen also alle gleich sein. Bei jeglicher Einstellung der Prismen- 
kette müssen also die sämmtliehen Grundflächen der Prismen Tangentialebenen eines 
Zylinders oder in der Figur 1 sämintliche Grundlinien der Dreiecke Tangenten eines 
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Kreises sein, die Normalen anf den Mitten dieser Grundlinien sich demgemäss alle 
im Mittelpunkte schneiden. 

Da die Ablenkungen der Strahlen von verschiedener Brechbarkeit ver- 
schieden sind, so ändert sich der Winkel der Grundlinien zu einander mit der Brech- 
barkeit, also auch der Durchmesser des Zy- 
linders bezw. Kreises. Da ferner der ein- 
fallende Strahl für das ganze Spektrum unter 
gewöhnlichen Umständen in einer und der- 
selben Richtung aus dem festen Kollimator- 
rohro auf das erste Prisma fällt, so ist der 
erste Eckpunkt o des ersten Prismas mit dem 
Kollimator fest verbunden. Wegen der Ver- 
änderlichkeit in der Länge der Radien muss 
also der Mittelpunkt 0 in der Richtung Oo 
(oder umgekehrt der Endpunkt o) beweglich 
sein. 

Die mechanische Ausführung, wie sie sich 
zunächst aus der schematischen Fig. 1 orgiebt, 
Fi *- *■ ist demgemäss die folgende: Die einzelnen 

Prismen werden so mit einander verbunden, dass sie sieh in den Kanten 1 bis 5 
berühren und sieh gleichzeitig gegen einander um vertikale Axcn drehen können, 
welche durch diese Punkte gehen. .Sodann verbindet man jedes Prisma fest mit 
einem Arm, welcher senkrecht auf der Mitte der Grundfläche steht; sämmtlichc Arme 
werden durch einen zentralen Stift U mit einander verbunden, jedoch so, dass letzterer 
in jedem Arm in einem Schlitze geht, und endlich ermöglicht man, dass der Zen- 
tralstift 0 sich in der Geraden 
Oo bewegen kann. 

Bei einer derartigen An- 
ordnungbehalten die einzelnen 
Prismen unter einander die 
gleiche Neigung und die Ver- 
schiebung des ganzen Systems 
kann nur in ganz bestimmter 
Weise erfolgen und zwar der- 
art, dass der Bedingung des 
Minimums der Ablenkung der 
beobachteten Strahlen genügt 
wird. 

Allerdings ist hierbei eine 
wesentliche Bedingung in Be- 
zug auf die Beschaffenheit der Prismen zu erfüllen. Dieselben müssen nicht nur, was 
selbstverständlich ist, aus derselben Glasart hergestellt sein, sondern auch genau gleiche 
brechende Winkel haben, sonst leistet die automatische Einstellung schlechtere Dienste 
als die mühsame Einstellung der Prismen auf das Minimum der Ablenkung mit der Hand. 

Die Einrichtung, welche von Fr. Schmidt & Hacnsch 1 ) den automatischen 
Spektroskopen gegeben wird, ist im Prinzip dieselbe, wie in Fig. 1 dargcstellt 

*) /.tiewett/itr : , / 6 t . uh-'r t/ir tr‘ U" l/.tftl. / httrmiK st!. ticr /Irr/, (lorrrftt ■ Atissstc/lutttj 18 79. 8. 37b'. 
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wurde, sie weicht nur von obiger Beschreibung in sofern ab, als der Mittelpunkt 0 
nicht beweglich, sondern fest ist und anstatt dessen die Prismen selbst auf den 
radialen Armen verschiebbar sind, so dass sie sich dem Mittelpunkt nähern oder 
sich von demselben entfernen können. 

Die mechanische Ausführung der beschriebenen Einrichtungen bietet einige 
Schwierigkeiten, sofern man einen tadellosen Gang des Mechanismus herstellcn will 
und es gelingt meistens nicht, den todten Gang aufzuheben, so dass man bei Messungen 
im Spektrum stets nur von einer Seite her einstellen darf. Der Grund dieser 
Schwierigkeiten liegt nach mciuer Erfahrung zumeist in der Nothwendigkeit, eine 
mehrfache Verschiebung in Schlitzen oder Schlitten vor sich gehen zu lassen. Soll 
die ganze Bewegung nicht zu schwer gehen, so kann die Führung nur eine kurze 
und vcrhältuissmässig lose sein und es schien mir wünschenswert!! , die Verschiebung 
in Schlitzen durch Drehung um Axen ersetzen zu können. 

Beim Nachdenken über den einzuschlagendcn Weg lenkten sich meine Ge- 
danken zufällig auf die Einrichtung des Regenschirmes. Beim Aufspannen desselben 




r>*. a. 



werden die im vorliegenden Falle erforderlichen Bedingungen erfüllt, insofern als die 
Seiten des Schirmes stets Tangenten an einein Kreise sind, dessen Durchmesser ver- 
änderlich ist. Bei einem Regenschirm verändert sich jedoch die Grösse der Seiten, 
während die Grundlinien der Prismen unveränderliche Länge besitzen, in Folge 
dessen muss gleichzeitig mit Veränderung des Durchmessers eine Drehung der 
Radien um die Axe stattfinden. 

Der soeben oberflächlich skizzirte Gedanke ist in der durch Fig. 2 und 3 dar- 
gestelltcn Konstruktion verwirklicht. 

Auf die im Mittelpunkte des Prismentellers befestigte vertikale Axe A sind 
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sieben Ringe R gesteckt, welche durch eine gemeinsame Mutter M miteinander ver- 
bunden, sich an der Axo auf- und niederschieben, sowie gegeneinander um die Axe 
drehen können. Mit jedem dieser Ringe ist ein radialer Arm B derart verbunden, 
dass er sich mit seinem oberen Ende um die horizontale Axe a, mit seinem unteren 
dagegen um die Axe b drehen kann. Durch die letztere Axe b ist die Verbindung 
des Armes B mit dem Stücke e hergestellt. Die durch dieses Stück r hindurch- 
gehende Schraube e bildet mit ihrem unteren Ende den Stützpunkt des Mechanismus 
auf dem Prismenteller, während sie gleichzeitig je zwei Seitenstücke C mit dem 
Stücke c und dadurch mit der zentralen Axe .4 verbindet. Auf den Seitenstücken C 
stehen dann die Prismen P und nehmen an jeglicher Bewegung dieser Seitenstücke 
Theil. Das Spaltrohr S und das Beobachtungsrohr H sind mit rechtwinkligen 
Reflexionsprismen p versehen. Ersteres ist fest mit dem Prismenteller verbunden, 
letzteres um die Axe A drehbar. Durch die Träger T beider Rohre ist eine in 
horizontaler Richtung bewegliche Stange D gesteckt, welche genau auf die Mittel- 
axe A gerichtet ist. Das dem Mittelpunkte nähere Ende dieser Stange D ist mit 
Gewinde versehen und kann mit demselben in die Stücke c geschraubt werden. Die 
Stange D des Spaltrohres .S wird in dieser Weise mit dem ersten Stücke c verbunden. 
In Folge dessen kann dieses sich nur mehr in der Richtung des Radius des Kreises 
verschieben. Die entsprechende Stange D des Beobachtungsfernrohrs H wird ebenso 
mit dem letzten Stücke c verschoben. 

Wird nun das Beobachtungsfernrohr H um die Axe A gedreht, so wird der 
ganze die Prismen P tragende Mechanismus mit in Bewegung gesetzt , und zwar in 
der Weise, dass die Grundflächen der Prismen immer Tangentialebenen an einem 
Zylinder bleiben, dessen Mitte die Axe A ist; die Veränderung in der Länge der 
Radien dieses Zylinders, d. h. der Projektion der radialen Arme B auf den Prismen- 
teller wird hierbei ermöglicht durch Auf- und Absteigen der Ringe B an der Axe A. 

Die getroffene Einrichtung erlaubt es nun auch, mit wenig Mühe anstatt sechs 
nur eine geringere Anzahl von Prismen zu benutzen. Die überflüssigen Prismen 
werden abgehoben und die horizontale Stange D des Beobachtungsrohrs H von dem 
letzten Stücke e abgeschraubt. Dann lässt sich das Beobachtungsfernrohr mit seinem 
Reflexionsprisma p über die Träger der abgenommenen Prismen fortbewegen und 
hinter dem letzten der noch zu benutzenden Prismen durch Festschrauben der 
Stange D mit dem betreffenden Stücke c und so mit dom ganzen Bewegungsmechanis- 
mus der Prismenkette verbinden. 

Der Prismenteller ist an seinem Rande V mit einer Kreistheilung versehen 
und an der Bewegung des Beobachtungsrohres H nimmt der mit demselben ver- 
bundene Nonius X, welcher auf der Kreistheilung schleift, Theil. Endlich kann das 
Beobaehtungsfcmrohr durch dio Schraube K am Kreise festgekloinmt und dann 
mittels der Mikrometerschraube W fein bewegt werden. 

Es zeigt sich nun, dass in der That kein todter Gang in dem ganzen 
Mechanismus der Prismenkette vorhanden ist, ohne dass die Herstellung nur an- 
nähernd so schwierig gewesen wäre , wie bei dem Bewegen in Schlitzen. 
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Kleinere (Original-) MlUhellangen. 

Moment- nnd Zeitrerichlnw für photographische Apparate. 

Von N. Simon, i. Firma K. Blttnadorf Kacbfolg«r in Frankfari a. H. 

Unter den mannigfachen Moroeutverschlüssen für photographische Apparate ist zur 
Zeit keiner, welcher allen Anforderungen an genaue Bestimmung der Expositionszeit ent- 
spricht. Der Verschlussapparat von T hury und Ainey in Genf soll zwar diesem Zwecke 
dienen , ist aber auf einem nicht ganz zweckmässigen Konstruk- 
tionsprinzip aufgebaut; dort wird nämlich die kürzere oder 
längere Ocflfnungszeit dos Objektivs durch allmäliges Zusaminen- 
pressen eines Lederringes bewirkt, welcher um die den Verschluss 
treibende Feder gelegt ist; der Ring drückt die Feder während 
ihrer Arbeit durch stärkeres oder schwächeres Anziehen einer 
Schraube mehr oder weniger zusammen und in Folge dessen wird 
ihrer Kraft eine wechselnde Hemmung entgegengesetzt. Der vor- 
liegende, durch die nebenstehende Figur erläuterte Apparat soll da- 
gegen den Zweck richtiger Zeitbestimmung heim Photographiren 
durch Vermittlung verschieden grosser Windfänge erreichen. Bei 
oberflächlicher Betrachtung der Zeichnung erinnert dieselbe an eine 
Figur in dem Handbäche der Photographie von Professor Eder 
{Wien, Band 1. S. 335. Fig. 106), allein jenem Apparat fehlt 
jede Zeitregulirung und gerade dieser Punkt ist es, welchem 
wir unsere spezielle Aufmerksamkeit zugewendet haben. Zu 
diesem Zwecke haben wir folgende Anordnung getroffen. 

Auf der Axc * sitzt nach vorne eine gezahnte Scheibe S 
und auf ihrem hinteren Ende eine geränderte Scheibe A. Nahe 
dem Rande beider Scheiben ist je ein Führungsstäbehen k dreh- 
bar befestigt, doch liegen die beiden Befestigungspunkte auf entgegengesetzten Seiten 
der Axc, so dass bei Drehung der letzteren das eine Stäbchen sich senkt, während das andere 
sich aufwärts bewegt. Mit den unteren Enden dieser Stäbchen sind die beiden Blcnd ver- 
schlösse B und G gelenkig verbunden; dieselben gleiten in einer der Geschwindigkeit der 
Scheiben 8 und A entsprechenden Zeit an einander vorbei. 

Ist die Schraube ohne Ende n, wie in unserer Figur, mittels des Hebels E von 
dem Zahnrad S entfernt, so wirkt der Verschluss in */i$o Sekunde; wird die Schraube n 
mit der gezahnten Scheibe in Verbindung gebracht, so wirkt der Verschluss in */# Sekunde. 
Diese beiden Stellungen dienen für sogenannte Momentaufnahmen. Für Zeitauf nahmen treten 
die Windflügel W in Funktion, welche je nach ihrer Grösse und Breite mehr oder weniger 
verlangsamend wirken; auf diese Weise kann die Expositionszeit von ein Viertel bis zu 
4 Sekunden in allen möglichen Variationen vorher bestimmt werden. Die Windflügel JF, welche 
hei H aufgesteckt werden, sind mit der entsprechenden Sekundenzahl bezeichnet. Die Ingang- 
setzung des Apparates geschieht in schon bekannter Weise auf pneumatischem Wege. Der die 
Luft zuführende Schlauch wird bei V angebracht. Die Vorrichtung wird an Stelle der 
üblichen Blenden in den Blendenschlitz des Objektivs eingeschoben, und sitzt auf letzterem 
mittels des Metallstückes II Ji fest. Zur Bestimmung der Grösse eines Verschlusses ist nur die 
Einsendung einer zum Objektiv gehörigen Blende erforderlich, jedoch werden Verschlüsse 
für die in Deutschland meist üblichen Objektive, wie diejenigen von Steinbeil, Voigt- 
ländcr, Busch, Suter u. A. vorräthig gehalten. Der (durch Deutsches Reichs-Patent ge- 
schützte) Apparat wird für Deutschland, Oesterreich und die Schweiz ausschliesslich von der 
Firma H&ake & Albers zu Frankfurt a. M. vertrieben. 
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Ausstellung wissenschaftlicher Apparate und Präparate während des 10. internationalen 
medizinischen Kongresses in Berlin 1890. 

ln Verbindung mit dem 10. internationalen medizinischen Kongress, welcher vom 
4. bis 9. August dieses Jahres in Bcrliu tagen wird, soll eine internationale medizinisch- 
wissenschaftliche Ausstellung statttinden. Dein zu diesem Zwecke zusammengetreteneu Orga- 
nisations Konnte gehören aus den Kreisen der Präzisioustcclinik die Herren Konimorzien- 
rath Dörffel, Optiker II. llaensch und Direktor L. Locwcnherz an. Die sehr grossen 
Schwierigkeiten, welche die Beschaffung geeigneter Räumlichkeiten gemacht hat, sind erst 
jetzt gehoben worden und es wird nunmehr zur Beschickung der Ausstellung eingeladen. 
Der ('harakter derselben, der Gelegenheit und dem zur Verfügung stehenden Raume ent- 
sprechend, soll ein ausschliesslich wissenschaftlicher sein. 

Von den zur Ausstellung zugelasscnen Gegenständen heben wir die folgenden hervor: 
Neue oder wesentlich verbesserte wissenschaftliche Instrumente und Apparate für biologische 
und speziell medizinische Zwecke, einschliesslich der Apparate für Photographie und Spektral- 
analyse, soweit sie medizinischen Zwecken dienen; neue oder besonders vervollkommnet« 
Instrumente zu operativen Zwecken der inneren und ausseren Medizin und der sich an- 
schliessenden Spezialfächer, einschliesslich der Elektrotherapie, ferner die neuesten Apparate 
zu hygienischen Zwecken. 

Alle Anmeldungen oder Anfragen sind an das Bureau des Kongresses (Dr. Lassar, 
Berlin NW., Karlstrassc 19) mit dem Vermerk „Ausstellungsaugclegenlieit“ zu richten. Die 
deutsche Gesellschaft für Optik und Mechanik wird die Interessen der ausstellenden deutschen 
Mechaniker und Optiker nach Kräften wnhniehmen. Etwaige Wünsche sind an den Vor- 
sitzenden, Herrn II. llaensch in Berlin S., Stallschroiberstr. 4 zu richten. 



Referate. 

Ueber die Reflexion des Lichtes an parallel zur optischen Axe geschliffenem Quarz. 

Von R. Ritter. Wied. An«. 36. S. 236. (1883.) 

Nach der Methode von Wcrnicke, welcher die Newton’ sehen Farben im reflek- 
tirten Lichte spektral zerlegte und die Lage der Interferenzstreifen im parallel und senkrecht 
zur Kiiifallscbenc polarisirten Lichte beobachtete, hat der Verfasser die elliptische Polari- 
sation bei der Lichtreflexinu von parallel zur optischen Axe geschliffenem Quarz untersucht. 
Er fand, dass hier wie hei isotropen Medien (nach Wernicke) nur die senkrecht zur Ein* 
fallsebene polarisirte Komponente eine Phasenverzögerung erleidet, und stellte feiner eine 
Verschiedenheit des 1 lau pteinfalls winkeis je nach der Lage der optischen Axe zur Einfalls- 
ebene fest. Das Wern icke’ sehe Gelatineverfahren zur Entfernung der fremdartigen Über* 
flächcnschicht von den polirteu Flächen lmt Herr Ritter nicht in Anwendung gebracht. 

Bei einigen Vorversuchen an Glas wurde mit einer Luftschicht von konstanter Dicke 
gearbeitet, die durch Verkittung zweier planparalleler Glasplatten hergestellt wurde. Es 
entstand ein Ringsystein, von welchem der mittlere glcichmössig gefärbte Fleck von etwa 
0,25 qcm benutzt werden konnte. Bei den Haupt versuchen benutzte Herr Ritter zur Fassung 
der Platten einen Schrauhenapparat , welcher gestattete, die Dicke der Luftschicht zu ver- 
ändern. Eiue quadratische, parallel der optischen Axe geschliffene Quarzplatte von 4,4 cm Seiten- 
länge und eine ebenso grosse Kronglasplatte werden sorgfältig gegen einander abgeschliffen 
und hierauf in etwas dünnere quadratische Fassungen gekittet, welche au ihren Ecken diagonal 
nach aussen gehende Ansätze tragen. Durch die Fassung der Glasplatte führen von oben 
acht Schraubcnfcdem, welche, wenn die Glasplatte auf die Kry stall platte gelegt ist, gegen 
die Fassung der letzteren drücken. Uin die übereinander liegenden Ausätzo der Fassungen 
sind Schrnuhunkleinmen gelegt. Zieht man die Schrauben der letzteren an, so wirkt man 
den Schraubcufcdcrn , welche die Platten auseinander zu halten streben, entgegen und ist 
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auf diese Weise im Stande, beide Platten in jeder beliebigen Entfernung von einander fcst- 
zuhaltcn. Unmittelbar Uber der Glasfassung und unter den Köpfen der Scliraubenfedeni 
liegt noch ein in Richtung der Fassung verschiebbarer Rahmen mit keilförmigen Auflagen. 
Schiebt mau diesen durch eine dazu angebrachte Schraube über die Fassung hin , sogreifen 
die Keile unter die Schraubenköpfe, heben diese in die Höhe und setzen so die Schrauben- 
fedem ausser Thatigkeit. Der Apparat konnte auf einem Tischchen ßo befestigt werden, 
dass die optische Axe entweder horizontal oder vertikal lag. So gute Dienste dieser Schrauben- 
apparat auch leistete, so hatte er doch den grossen Fehler, gegen Temperatureinflüsse äusserst 
empfindlich zu sein. 

Die Vorsuchsanordnung war folgende. Durch den Spiegel eines Ilcliostatcn wird 
Sonnenlicht auf den Kolliinatorspalt eines Spektrometers und von hier durch das Kolli- 
matorobjektiv auf die am Spektrometertischchen befestigten, zu untersuchenden Platten ge- 
worfen. Das hier reflektirte Licht fallt auf den Spalt eines zweiten, am Spektrometer be- 
festigten Kollimators und gelangt dann durch das Objektiv des letzteren und ein Prisma für 
gerade Durchsicht in das besonders aufgestellte Beobochtungsföriirnhr. In diesem befindet 
sich ein Okularschraubenmikrometer , mit welchem der Abstand der Interferenzstrcifcn von 
den benachbarten Fraun hofer’schon Linien gemessen wird, und hinter dem Okular (vom 
Objektiv aus) ein drehbares NikoPsches Prisma. Der Einfallswinkel wurde mit dem Spektro- 
meterferurohr bestimmt. 

Die Auwendung zweier Kollimatoren, welche eine bequemere Beobachtung gestattet, 
hat gegen die W ern icke’ sehe Anordnung, bei welcher der zweite Kollimator fortfallt und mit 
dem Beobachtungsfernrohr direkt auf den ersten Spalt eingestellt wird, den Nachtheil einer 
viel grösseren Lichtschwache. In Folge dessen muss der erste Spalt sehr breit genommen 
werden, und dies bringt eine grössere Ungenauigkeit in der Bestimmung der Einfallswinkel 
mit sich. Bei Beobachtungen in der Nahe des Polarisationswinkels, wo die Plinsend iflerenz 
sich sehr mit dein Einfallswinkel ändert, hat deshalb auch Herr Ritter die Wernicke’sche 
Anordnung gewählt. Hier musste dann noch zwischen den Platten und dem Fernrohr ein 
Spalt zur Abblendung des von der ersten Glasfläche und der zweiten Quarzfläche refiektirten 
Lichtes eingeschaltet werden. Die gleichmässige Dicke der Luftschicht konnte man viel 
besser als au den Newton’schen Farben mit Hilfe der Iuterferenzstreifen selbst beurtheilcn. 
Waren sie nicht den Fraunhofer'schen Linien parallel, so war die Dicke der Luftschicht 
in vertikaler Richtung ungleich, änderte sich dagegen ihre Lage, wenn die Platten hori- 
zontal in ihrer Richtung verschoben wurden, (wozu eine Vorrichtung vorhanden war), so war 
die Luftschicht an der einen Seite dicker als an der anderen. 

Zunächst wurden Versuche hei parallel zur Einfallsebcne polarisirtein Lichte ange- 
stellt, sowohl bei senkrecht wie hei parallel zur Eitifallsebeno gerichteter optischer Axe. 
Aus den erhaltenen Daten wurde nach der Formel: 



(m ist die Ordnung des Streifens, X 11 seine Wellenlänge, a der Einfallswinkel) die Dicke 
der Luftschicht berechnet. Die gefundenen Werthe von d stimmen bei allen Einfallswinkeln 
soweit überein, dass die Abweichungen auf Beobachtungsfehler und durch Temperaturein- 
flüsse entstandene Dickenäuderungcn der Luftschicht geschoben werden müssen. Mithin er- 
leidet auch bei der Reflexion am Quarz die parallel zur Einfallsebcne polarisirte Komponente 
bei den verschiedenen Einfallswinkeln keine Phasenändcrung. 

Weiter wurden in der Nähe des Haupteinfallswinkels, bei parallel und senkrecht zur 
Einfallsebcne polaris'irtcm Lichte, Beobachtungen angcstellt und wieder d aus Formel 1) 
berechnet. Solange der Nikol noch eine Spur von parallel der Einfallsebenc polarisirtein 
Lichte himlurchliess, waren nur Streifen in der diesem Lichte entsprechenden Lage sichtbar. 
Erst wenn allein senkrecht polarisirtes Licht liindurchgelassen wurde, sprangen die Streifen 
in ihre neue Lage über. Aus den für d erhaltenen Zahlen sicht man , dass auch hier das 
parallel der Eintallscbere polarisirte Licht keine Phasenänderung erleidet, also die ent- 



Digitized by Google 





104 RkniUTK. ZKrrnCKKirr re* is<mtFM£XTKKKL'st>K. 

stehenden Phasendifferenzen in einer Phasen änderung der senkrecht polarieirten Komponente 
ihren Grund liaben. Die Summe A -f- A, der Phasenäudcrungeii der letzteren Komponente 
bei der Reflexion in Luft an Quarz und in Glas an Luft wurde daun entweder nach der 
Formel : 

2) A 4- A, =. tu X x — 2 d cos a, 

wo X" die Wellenlänge des Streifens bei senkrecht zur Einfallsebeue polarisirtem Lichte 
bedeutet und d nach der Formel 1) gefunden wird, oder nach der Formel: 

3) ... A-f A, « mX x — («* — ») X 1 

berechnet. Im letzteren Falle war die Beobachtung so angestellt worden, dass der Abstand 
eines Streifens im senkrecht zur Einfallsebene polarisirteu Lichte von dem nächsten in 
parallel polarisirtem Lichte gemessen wurde. Es ist dann n~ 0 oder n = 1. Diese Me- 
thode hatte den Vorzug, dass Temperatureinflüsse nicht so sorgsam vermieden zu werden 
brauchten, da mit der Dicke der Luftschicht nur der Ort der Streifen, nicht ihr Abstand 
sich Ändert. Aus diesem Grunde ist der Schraubenapparat überhaupt namentlich zu Messungen 
der Phasendifferenz geeignet und bietet hierbei noch den Vorzug, «lass man die letztere bei 
jeder beliebigen Wellenlänge messen kann, da mau nur die Luftschicht so dick zu machen 
braucht, dass im senkrecht zur Einfallsebene polarisirten Lichte ein Streifen an dem ge- 
wünschten Ort erscheint. Obwohl besondere Versuche in dieser Richtung nicht angestellt 
sind, lässt sich aus den vorhandenen Daten doch eine geringe Zunahme des Haupteinfalls- 
winkeis mit abnehmender Wellenlänge feststellen. 

Für den mittleren Haupteinfallswinkel an Glas und Quarz, d. h. den Winkel, für 
den (A-f AjJ/X" 1 "— 0,5 ist, erhält Herr Ritter 56° 59*, wenn die optische Axe senkrecht, 
dagegen 57° 9*, wenn sie parallel zur Einfallsebeue steht. Die Differenz beider Winkel 
beträgt also 10*. Aus See heck’ sehen Formeln und von Rudberg angegebenen Brechungs- 
exponenten berechnete Herr Ritter die Differenz der entsprechenden Haupteinfallswinkel am 
Quarz zu 16'. Die Uebereinstimmung muss als gute bezeichnet werden, da durch die Ein- 
wirkung «1er Phasenänderung am Glase die gemessene Differenz kleiner Ausfallen muss als 
die berechnete. E. Br. 



Fernrohre für Stemphotographie. 

Von Howard Grubb. Nature 1889. 40, S. 441 u. 645. 

In einem früheren Referate (1888. S. 3X8 u. 435) wurden die Leser dieser Zeit- 
schrift bereits mit den sinnreichen Einrichtungen bekannt gemacht, welche Verfasser an die 
zur photographischen Aufnahme des Himmels bestimmten Fernrohre anbringen will und die 
besonders den Zweck haben, das Fernrohr mit der grössten Exaktheit der Bewegung des 
Himmelsgewölbes folgen zu lassen und etwaige Störungen auf automatischem Wege sofort 
zu korrigiren. Wir beschranken uns daher hier auf diejenigen Tlieile der an obiger Stelle 
gemachten Mittheilungen, welche auf die optischen Einrichtungen der Fernrohre Bezug nehmen. 

Nach den auf dem Pariser Astronomenkongress im Jahre 1887 gefassten Beschlüssen 
sollen die Objektive der zur Himmelsaufnahme dienenden, neu anzufertigenden Fernrohre 
33 cm Ücffnung und 3,4 m Brennweite haben. Letztere gilt für die Spektrallinie G , für 
welche die Objektive auch in Bezug auf chromatische Aberration korrigirt werden sollen. 

Man gab auf dem Kongress den Refraktoren vor den Reflektoren den Vorzug, weil 
sie seither mehr als die letzteren für photographische Zwecke verwendet worden waren und 
sich dabei gut bewährt hatten. Den nicht unerheblichen Vortheil besitzt allerdings nach 
dem Verfasser der Refraktor vor dein Reflektor, dass seiner Fokalfläche durch ein sorg- 
fältiges, mit wiederholten Prüfungen verbundenes Xachschleifeu des Objektives eine flachere 
Gestalt gegeben werden kann, was heim Spiegel nicht möglich ist. Je weniger aber die 
Fokalflächo von einer Ebene ab weicht, um so schärfer werden die Bilder auf der photo- 
graphischen Platte sein, welche nach dem Rande zu liegen, und iu um so kürzerer Zeit 
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kann die Aufgabe, den ganzen Himmel zu photographiren , bewältigt werden, weil grössere 
Flächen des nimmels auf einmal aufgenominen werden können. Nach dem Beschluss 
des Pariser Kongresses sollen sich die einzelnen Aufnahmen Über vier Quadratgrado er- 
strecken; die photographischen Platten sollen 12 cm im Quadrat haben, so dass ein Grad 
eines grössten Kreises einer Länge von 6 cm auf der Platte entspricht. 

Nach dem Rande des Gesichtsfeldes zu nehmen die Sternbilder, abgesehen von der 
bereits erwähnten Undeutlichkeit, eine etwas verzerrte Form an; entweder werden sie 
elliptisch oder kreuzförmig oder auch geschwänzt, je nach der Gestalt des Objektives. Bei 
der Frage nun, welche der drei Formen die noch am besten geeignete ist, um den Licht- 
schwerpunkt erkennen zu lassen, fällt die Rntschcidung zu Gunsten der ersten aus und cs 
sollen daher die Objektive dementsprechend hcrgcstellt werden. 

Jenaer Glas für die photographischen Fernrohre zu verwenden, sei deswegen nicht 
zu empfehlen, wie Verfasser meint, weil seine Haltbarkeit für längere Zeiträume in den 
verschiedenen Klimaten noch nicht erwiesen sei , auch sei dasselbe bisher noch weniger mit 
Rücksicht auf die astronomisch-photographischen Zwecke hcrgcstellt worden. Für Beob- 
achtungen mit dem Auge dagegen würde das Jenaer Glas, wenn es gelungen sei, dasselbe 
in grossen Scheiben darzustellen, alles seither in dieser Beziehung Erreichte bei weitem 
übertreffen. 

Verfasser flicht hier die interessante, ihm von Professor Stokes gemachte Mittheilung 
ein, dass es möglich sei, ein Objektiv zu konstruiren, welches sich in gleicher Weise für 
Beobachtung mit dem Auge wie für photographische Zwecke eigne; die beiden Flächen der 
Kronglaslinse sollen eine verschieden starke Krümmung haben und die schwächer gekrümmte 
Flüche soll, wenn das Objektiv für Auge-Beobachtungen eingerichtet ist, nach aussen liegen; 
man hat dann nämlich nur, um das Objektiv für photographische Zwecke brauchbar zu 
machen, die beiden Linsen etwas von einander zu trennen, wodurch die chromatische Ab- 
weichung für einen mehr nach dem Violett zu liegenden Theil dos Spektrums aufgehoben 
wird, während allerdings zugleich die sphärische Aberration beträchtlich zuniramt und die 
Bilder verschlechtert. Um diesen Fehler zu verbessern, dreht man jetzt die Kronglaslinse 
um, so dass die stärker konvexe Seite nach aussen zu liegen kommt. 

Bei der Prüfung der photographischen Objektive ist es natürlich nicht möglich, sich 
wie bei der Prüfung gewöhnlicher Objektive auf das Auge zu verlassen, weil bei richtiger 
Einstellung für photographische. Strahlen das Bild dem Auge undeutlich erscheint. Die in 
der Regel angewandte (Vogel’sche) Methode besteht darin, dass man das Bild eines Sternes 
auf den Spalt eines Spektroskopen fallen lässt und aus der Breite, in welcher die ver- 
schiedenen Partieen des Spektrums im Fernrohr erscheinen, schlicsst, für welche Strahlen 
das Fernrohr gut fokussirt ist. An dieser Stelle muss nämlich das Spektrum offenbar eine 
unmerkliche Breite haben. Verfasser findet jedoch diese Methode nicht praktisch, weil in 
Folge der flachen Krümmung der Kurve jene Stelle nicht mit Sicherheit zu bestimmen sei. 
Er schlagt daher folgende Methode vor: Man bestimmt bei einem Spektroskope von starker 
Dispersion die Stellung des Beobachtungsrohres für die verschiedenen Spektrallinien. Dann 
ersetzt man letzteres durch ein Fernrohr grösserer Brennweite, damit die Banden breiter 
erscheinen, und bringt zugleich an Stelle des Okulars einen kleinen konvexen Spiegel, 
auf dem man nun von vom durch einen im Tubus oben cingerissenen Schlitz einen leuch- 
tenden Punkt von homogener Farbe sieht. Zur Beleuchtung des Spektroskope» dient eine 
kleine elektrische Lampe. Das Spektroskop w r ird hierauf vor dem zu untersuchenden Objektiv 
in genügender Entfernung aufgestellt, so dass man den Lichtpunkt auf dem Spiegel durch 
das Fernrohr erblickt. Die Bestimmung der Brennw'eite des Objektives macht nunmehr, 
da man es nur noch mit einfarbigem Lichte zu thun hat, keinerlei Schw ierigkeiten. Kn. 

Elektrischer Wasserstandszeiger der Züricher Telephongesellschaft, 

Revue intern . de V Elec.tr. 9, S. 343. (1889). 

Der Wasserstandszeiger der Züricher Telepbongesellschaft unterscheidet sich von 
anderen elektrischen Wassers tandszeigeru hauptsächlich durch die Benutzung der Induktions- 
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ströme zur SignAÜsirung der Wasserstandshöhe. Der Uebertrager besteht im Wesentlichen 
aus einer um die horizontal gelagerte Axe drehbaren Trommel, um welche zwei biegsame 
Metallseile geschlungen sind, das eine als Aufhängung für den Schwimmer, einen hohlen 
Zink- oder Eisenzylinder (65 bis 75 cm Höhe, 15 bis 20 cm Durchmesser), das andere 
als Aufhängung für ein Gegengewicht, Auf der über das eine Lager hinaus verlängerten 
Trommel axe sitzt ein Zahnrad; zu beiden Seiten der Trommel und parallel mit deren 
Axe steht je ein Magnetinduktor, dessen Annaturaxe, an derselben Seite wie die Trommel - 
axe, ein Zahnrad trägt, um durch Zahnradübersetzung von jener aus angetrieben werden 
zu können. In das Zahnrad auf der Induktoraxe greift ein gezahnter Kreissektor, der 
auf einem ungleichannigen doppelarmigcn Hebel festsitzt, so dass der Drehpunkt des 
Hebels im zugehörigen Kreiszentrum des Sektors liegt; der eine sehr kurze Hebelarm 
reicht in die Zähne des auf der Trommelaxc sitzenden Rades hinein, der andere lange 
Hebelarm endet frei und ist mit einem Gewichte belastet. Wenn nun der Wasserspiegel 
und mit ihm der Schwimmer sinkt, so dreht sich die Trommelaxe und mit ihm das darauf 
sitzende Zahnrad nach links und erlasst den kurzen Hebelarm des links liegenden Sektors 
(die. Anordnung ist derartig, dass bei der Bewegung der Trommel nach der einen Richtung 
der eine Hebel, nach der entgegengesetzten Richtung der andere Hebel erfasst wird); 
das Zahnrad dreht nun den Sektor, bis der Hebelarm losgelassen wird, und zwar so lang- 
sam, dass hei dieser Bewegung kein wirksamer Strom von dem Induktor erzeugt wird; sobald 
der kurze Hebelarm unter dem Zahn lortgeglitten ist, lallt der Sektor in Folge des Gewichtes 
des langen Hebelanns sehr schnell in seine, frühere Lage zurück und setzt dabei das Zahn- 
rad auf der Induktoraxe in schnelle Rotation, wodurch Strom erzeugt und in die zum 
Empfänger führende Leitung gesandt w ird. Bei entgegengesetzt gerichteter Bewegung der 
Trommel, d. h. heim Steigen des Schwimmers wird der andere Induktor in Bewegung ge- 
setzt. — Der Empfänger besteht aus zwei Elektrninagnetspulen, von denen je eine zu einem 
der Iuduktoren gehört; jeder der beiden Anker wirkt auf ein Sperrrad, das nach der einen 
oder nach der anderen Richtung gedreht wird; auf der beiden Sperrrädern gemeinsamen 
Axe sitzt ein Zeiger, der über einer Skale spielt und durch den Ausschlag nach der einen 
oder anderen Seite das Steigen und Siukeu des Wasserspiegels anzeigt. B. 

üeber einen selbthätigen Stromunterbrecher. 

Von A. Elsas. Wiedem. Antt. .77, S. 675. (1889). 

Während beim Wagner* Ne. eff’ sehen Hammer und ähnlich konstruirten Stromunter- 
brechern die Transversalschwiiiguiigen einer Lamelle oder eines Stabes benutzt werden, 
um einen elektrischen Stromkreis periodisch zu üflnen und zu schliessen, benutzt Elsas, 
um eine langsam arbeitende selhthätige Unterbrechung zu erzielen, die unter Anwendung 
transversal schwingender Stäbe schwer zu erreichen ist, die Torsionsschwingungen eines 
zwischen zwei festen Punkten horizontal angespannten Drahtes, auf welchen» die Unter- 
brechungsvorrichtung befestigt ist. Am besten eignet sich hierzu 1 bis 1,5 mm starker Kla- 
vierdraht; bei Anwendung eines solchen Drahtes von etwa 30 c»« Länge erfolgt mit einem 
Lee lau che -Element die Unterbrechung nur 2 bis 3 Mal in der Sekunde. B. 

lieber die Aenderung der Lichtgeschwindigkeit in den Metallen mit der Temperatur. 

Von Prof. A. Kundt. Wied. Ann. 8<i. S. 824 (1889). 

Bekanntlich ist es Kundt gelungen, die Lichthrechungsexponenten einer Anzahl 
von Metallen zu bestimmen. Er stellte sich (grässteuthcils elektrolytisch) Prismen der zu 
untersuchenden Metalle her, welche so dünn waren, dass sie noch Licht hindurehliessen, 
und doch einen genügend grossen Winkel bildeten, um eine deutliche Ablenkung zu be- 
wirken. Am Spektrometer wurde dann der Prismenwinkel mit dem Gauss’schen Okular 
und die Ablenkung in der gewöhnlichen Weise gemessen. In der vorliegenden Abhandlung 
bespricht Kundt die Abhängigkeit der Brechuugsexponenten von der Temperatur. Er hat 
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gefunden, dass die Brechungsexponenten der Metalle nahe den gleichen Temperaturkoeffizienten 
0,0036 haben, welcher mit den Temperaturkocffizicnteu des galvanischen Lei tungs Vermögens 
übereinstimmt. 

Bei allen seinen Versuchen hatte Kundt wegen der Kleinheit der Prismenflüchen 
mit den Schwierigkeiten zu kämpfen, welche das Arbeiten mit engen Strahlenbüscheln mit 
sich bringt. Besondere Sorgfalt musste darauf verwandt werden, das Okular des Beob- 
achtungsfemrohres genau auf das Spaltbild einzustcllcn; denn bei sehr schmalen Büscheln 
erhält man ein vollkommenes Bild, da es durch Beugung verbreitert wird, nie, dagegen 
ein müssig gutes auch bei merklich falscher Stellung das Okulars. Das von Kundt an* 
gewandte Kollimationsverfahren ist daher von einigem Interesse. 

Die Glasplatte, welche das Metalldoppelprisma enthielt, wurde bis auf drei Stellen 
vollständig geschwärzt. Frei blieb erstens der für die Messungen zu benutzende Tlieil des 
Prismas und ferner rechts und links davon je ein 5 bis 8 mm breiter Raum, von dem 
jede Spur von Metall entfernt wurde. So wurde die Platte auf das Tischchen des Spektro- 
meter« gelegt. Beim Kollimiren wird nun das Prisma dauernd zugedeckt und von den 
seitlichen Fenstern abwechselnd das eine oder das andere ahgeblendet. Man verschiebt 
dann das Okular des Beohachttingsfemrohrs so lange, bis das Bild genau an derselben, 
durch Fäden bezeichneten Stelle des Gesichtsfeldes liegt, einerlei ob das Licht durch das 
rechte oder das linke Fenster geht. Es ist klar, dass hei genügender Aplanasie des 
Objektivs die Fäden auf diese Weise genau in «lies Brennebene gestellt werden. E. Br. 

Ueber die Verwendung von Lissajons'schen Figuren zur Bestimmung der Rotations- 
geschwindigkeit und eines Morseempfängers zur Messung der Schwingungsdauer eines 
Stabes oder einer Stimmgabel. 

Von Prof. J. Jones, Philos. Mag. V. 27, S. 349 (18S9). 

An dem einen Ende der (horizontal angenommenen) Axe , deren Kotationsgesclnvindig- 
keit bestimmt werden soll, wird exzentrisch ein Zapfen angebracht. Dieser passt genau 
in ein Loch, welches sich in der Mitte einer gleichfalls horizontal und rechtwinkelig zur 
Rotationsaxe liegenden Stange befindet. Das eine Ende der letzteren kann sich frei be- 
wegen, während das andere durch eine. Führung zu longitudinaler Bewegung gezwungen 
wird. Man erkennt, dass das freie Ende dann in einer vertikalen Ebene Schwingungen 
machen wird, deren Dauer mit derjenigen einer Umdrehung der Axe übercinstiinint. An 
dem schwingenden Eude sitzt lothrecht zur Stange ein Planspiegel. 

Die Schwingungen dieses Spiegels werden nun durch Lissajous’sche Figuren 
verglichen mit denen eines elektromagnetisch erregten Stnhlstahes von 1 m Lange und 
rechtwinkligem Querschnitt (1,51 cm zu 0,6 cm). Er ist in einem massiven eisernen Kähmen 
derart befestigt, dass der schwingende Theil behufs Veränderung der Schwingungsdnuer 
länger oder kürzer gemacht werden kann. Dieser Stab, der in horizontaler Ebene 
schwingend zu denken ist, trägt an dem schwingenden Ende gleichfalls lothrecht zu seiner 
Richtung einen Spiegel. Hat man die Länge des Stahlstabes so regulirt, dass ihre 
Schwingungdauer mit derjenigen der Stange übereinstimmt, so kann man das genaue Zeit- 
verliältniss beider Schwingungen leicht durch Lissajous’sche Figuren bestimmen. 

Es bleibt nun übrig, die Schwingnngsdauer des Stahlstabes genau anzugehen. Zu 
diesem Zweck lässt der Verfasser durch die Schwingungen des Stabes noch einen zweiten 
elektrischen Strom öffnen und schliessen, der durch den Elektromagneten eines Morse- 
empfängers geht. Dann wird hei jeder Schwingung auf dem Papierstreifen ein Punkt 
entstehen. Lässt man auf dieselbe Weise durch eine Sekundenuhr nach Ablauf jeder 
Sekunde ein Zeichen auf de.mselhen Papierstreifen machen, so enthält der letztere die zur 
Bestimmung der Schwingungsznhl nöthigen Daten. Bekanntlich sind bei uns bereits seit 
längerer Zeit für chronographische Zwecke eingerichtete Morseempfänger in Gebrauch. 

Die Genauigkeit der Methode ist, wie der Verfasser gefunden hat, dadurch be- 
schränkt, dass die Schwingungsdauer des Stahlstabes nicht über 0,001 hinaus konstant ist. 

E. Br. 
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Refraktometer von Duprd. Ein Apparat zur Bestimmung der Brechungsindizes von 
Flüssigkeiten und Oasen. 

Von Ph. Pell in. Joum. de Phys. 11, 8. S. 411 (1S89). 

Der Apparat ist im Wesentlichen nichts anderes als ein vereinfachtes Spektrometer 
mit feststehendem Kollimator und beweglichem Fernrohr. Die Methode der Messung ist 
die, dass die Flüssigkeit in ein Hohlprisma gefüllt wird, welches auf der einen Seite 
durch ein tllasprisma von genau dein gleichen brechenden Winkel theilweise kompeusirt 
ist. Die Beobachtung geschieht dann in der Weise, dass man das Licht ans demjenigen 
dieser beiden Prismen, welches den kleineren Index hat, normal aus- bezw. ein treten 
lässt. Das Spektrometertischchen ist so konstruirt, dass diese Bedingung ohne Hilfs- 
beobachtungen von selbst, d. h. mechanisch, erfüllt ist. Eine Rechnung, die nicht ganz 
so einfach ist wie die bei der Fraunhofer’ sehen oder ähnlichen Methoden, die man 
sich aber durch ein für alle Mal berechnete Tabellen und Kurven wesentlich erleichtern 
kann, ergiebt dann den Index der Flüssigkeit im Hohlprisma, wenn der brechende Winkel 
dieses und des Glasprismas sowie der Index des letzteren gegeben ist. 

Ein Vortheil dieser Methode liegt darin, dass man statt eines vollen Kreises am 
Spektrometer nur etwa einen Sextanten braucht. Im Uebrigen soll dieselbe gar nicht die 
äussereto Präzision besitzen, sondern nur die vierte Dezimale des Index ergeben. In einen 
Vergleich der vorliegenden Methode mit den für solche Zwecke so geeigneten (doch auch 
in Frankreich durch namhafte Forscher mit ausgebildeten und vertretenen), der Total- 
reflexion, geht der Verfasser nicht ein. Ein wesentlicher Vorzug der letzteren besteht 
jedenfalls darin, dass sie bei gleichen instruinentellen Ansprüchen unvergleichlich geringerer 
FlUssigkeitsmengen zur Bestimmung von deren Index bedürfen. Cz. 



Xfu erschienene Bücher. 

E. Gerland. Beiträge zur Geschichte der Physik. Verzeichniss der bis auf unsere Zeit 
erhaltenen Originalapparate. Theil II. Halle (Leopoldina) 1889. M. 0,50. 

E. Kittier, Handbuch der Elektrotechnik. 2. Band. 1. Hälfte. Stuttgart 1889. M. 10,00. 

A. Winkelmann, Handbuch der Physik. Herausgegeben unter Mitwirkuug von F. Auer- 
bach, F. Braun, S. Czapski, K. Exner u. A. Breslau 1889. .3 Bde. in 

15 Lieferungen ä M. 3,60. 

J. Duplessie. Traite de Nivellement, coroprenant les principes gdndraux, la dcscription et 
l’usage des instrumenta. Paris 1889. M. 4,50. 

L. Fiedler. Die Zeittelegraphen und die elektrischen Uhren vom praktischen Standpunkte. 
Wien 1890. M. 3,00. 

Soci£t£ franpaise de physique. Memoires sur le pendulc. introduction historique. Biblio- 
graphie. M&noires. Paris 1889. M. 10,50. 



Vereins- und Persenrnnachrichten. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 21. Januar 1890. Vor- 
sitzender: Herr Hacnsch. 

Auf Antrag des Vorstandes werden die bisherigen Mitglieder der Gesellschaft, die 
Herren Geh. Regie rungsrath Prof. Dr. Foerster, Direktor Dr. Loewenherz und Dr. 
Westphal durch Zuruf zu Ehrenmitgliedern ernannt. 

Herr Dr. Lummer ist verhindert, die auf ihn gefallene Wahl als Beisitzer im 
Vorstande anzunehinen; an seine Stelle wird Herr Dr. Westphal gewählt. 
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Herr Handke berichtet kurz über die Sitzungen der Kommission zur Berathung der 
Lehrlings- und Gchilfenfrage, welche am 28. und 29. Dezember v. J. zu Jenaabgehalten 
worden sind. Das ausführliche Protokoll derselben wird, wie Herr Direktor Loewenherz 
mittheilt, vom Vorsitzenden der Kommission, Herrn Prof. Abbe, in dieser Zeitschrift dem- 
nächst veröffentlicht werden. 

Herr Bau mann macht Mittheilungen über den Neudruck der Mitgliederliste und 
bittet die Mitglieder, den Vorstand hierbei zu unterstützen, insbesondere die demnächst zur 
Versendung gelangenden Fragebogen sorgfältig auszufüllen. Der Neudruck wird beschlossen, 
soll jedoch auf Vorschlag des Vorsitzenden noch kurze Zeit verschoben werden. 

Zu Schiedsrichtern für das in den Lehrverträgen vorgesehene Schiedsgericht, welches 
neuerdings nach längerer Pause angenifen ist, wurden die Herren v. Liechtenstein und 
Handke gewählt. 

Herr Direktor Dr. Loewenherz berichtet kurz über den derzeitigen Stand der 
Schraubcn-Frage; cs ist in Aussicht genommen, im Sommer d. J. eine Sitzung der Kom- 
mission in Frankfurt a. M. abzuhalten. 

Die Frage, welche Erfahrungen aus der Praxis über die in dieser Zeitschr. 1884. 
S. 244 beschriebene Radialkluppe von Wanke vorliegen, wird dahin beantwortet, dass die 
Kluppe in den Werkstätten von Bamberg und Fuess in den Händen besonders damit 
vertrauter Arbeiter sich gut bewähre. 

Als Bezugsquelle für vernickelte Charniere und Schlösser für feine Kästchen werden 
Werder in Nürnberg und Krüger in Berlin, Prinzenstrasse genannt. 

Sitzung vom 4. Februar 1890. Vorsitzender: Herr Haensch, später Herr Stückrath. 

Herr Haensch führt das Spektralphotometer nach Prof. A. Koenig vor und be- 
spricht die Einrichtung desselben. Das Instrument wird demnächst beschrieben werden. 

Herr Dr. Well mann führt das von ihm konstruirte Doppelfaden-Mikrometer vor 
und erläutert dessen Anwendung sowohl für astronomische als für mikroskopische Messungs- 
zwecke. Eine nähere Beschreibung des Instrumentes werden die Leser im nächsten Hefte 
finden. Der Schriftführer: Blankenburg. 

In den Vereinsbericht des vorigen Heftes hat sich ein Druckfehler eingeschlichen; 
es muss S. 73, Z. 23 v. u. heissen: .... die auswärtigen 15 Mark .... statt: 10 31ark. 



Patentschau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 



Selbthätiges Reglstrlrwerk an FlüsalgkeHsmessern. Von E 

H. Sporton und £. White in Enfield, County of 

Middlesex, England. Nr. 48432 vom 30. März 1889. 

Durch dieses Registrirwerk werden die durch den 
Flüssigkeitsmesscr bei b in bestimmten Zeiträumen strö- 
menden Flüssigkeitsmengen mittels eines durch den Halter t 
mit der Zeigerwelle p in Verbindung stehenden Bleistiftes u 
auf einer mit dem Diagrainmp&picr bespannten Trommel n, 
welche durch ein Uhrwerk gleichmässig auf der Längs- 
axe o verschoben wird, registrirt. Die Trommel n ist an 
einer Schnur k aufgehängt, deren Ende um eine von dem 
Uhrwerk in Drehung versetzte Trommel j derart ge- 
wickelt ist, dasB das Gewicht der Trommel durch die 
Schnur k treibend auf das Uhrwerk wirkt. 
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Fl*. 1. 

Papier bespannte Trommel A in Drehung. Der 



Präzisions-Drehstuhl für Uhrmacher. Von 

J. Leinen in Esslingen. Nr. 48236 
vom 5. Dezember 1888. 

Durch Einlagen E und Stell- 
schrauben O und H können die auf 
der mit einer runden Basis und zwei 
ebenen Gleitflächen versehenen Füh- 
rungsstange A verschiebbaren Theile 
B und C genau auf Spitzenhöhe ein- 
gestellt werden. 

Selbthätiger Nivellirapparat. Von A. E. D. F. de Villepign e in Paris. Nr. 48451 vom 1. Januar 1880. 

Die Aufzeichnung erfolgt mittels 
zweier Stifte b und * auf der Trommel A 
(Fi g. 2 u. 3) , von welchen der erstere 
unbeweglich angeordnet iBt und die 
Horizontale aufreisst, während der zweite 
Stift an einem beweglichen Arm sitzt 
und die Bodenerhebungen bezw. Sen- 
kungen in ihrer relativen Grösse zu der 
betreffenden Horizontalen aufzeichnet. 
Das mit der Trage a (Fig. 1) verbun- 
dene Laufrad f setzt durch ein Ketten-, 
Schnecken- und Zahnradgetriebe die mit 
Stift » wird durch die Wirkung einer den 
Unebenheiten des Bodens entprechend 
sich hebenden bezw. senkenden Zahn- 
stange r (Fig. 3) durch Vermittlung 
eines Sektors, eines Hebclwerks und 
Wechselgetriebes senkrecht zu der von 
dem Stift b gezeichneten Horizontalen hin 
und her verschoben. 

Vorrichtung zur Verhütung der Ueber- 
ladung und Ueberentladung von elek- 
trischen Akkumulatoren In elektrischen 
Vertheilungsanlagen. Von H. Edmunds 
in London. Nr. 48462 vom 9. Mai 1888. 
Durch ein Uhrwerk odor einen 
anderen geeigneten Mechanismus wird iu 
regelmässigen Zwischenräumen, und zwar 
gleichzeitig jo in den Ladestrom kreis 
(Arbeite-) Stromkreis, ein Solenoid M l bezw. M* eingeschaltet Durch 
diese und das Schaltwerk nn'n*o werden zwei Ketten- 
räder S x i S a , über welchen eine endlose Kette p bängt, 
in gleicher Drehrichtung bewegt, ln der oberen 
Schleife dieser Kette hängt eine Gewichtsrolle /". 
Diese verbleibt in ihrer Mittellage, so lange bei nor- 
malem Stromverhältnisse in den beiden Stromkreisen 
die Kettenräder S l S* in gleichen Zeiträumen gleiche 
Wege Etirücklcgen, erleidet jedoch eine Verschiebung 
nach unten oder oben, wenn die Stromwirkung in 
dem einen Stromkreise überwiegt, weil dann das 
betreffende Kettenrad eine grössere Bewegung als 
das andere Ausführt. Je nach den Stromverhält- 
nissen wird hierbei durch die von der Bolle /* 
getragene Kontaktstange Q bei q oder q % Kontakt 
hergestellt und hierdurch entweder ein Nebenschioes 
oder es werden in letzteren entsprechende Wider- 




und in den Entladc- 




zti dem betreffenden Stromkreis geschlossen 
stände eingeschaltet, bis das Gleichgewicht wieder hcrgestellt ist. 
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Entfernungsmesser. Von C. R. van Son in Wien. Nr. 48415 vom 10. August 1888. 

Bei diesem Entfernungsmesser ist hinter dem Objektiv eines 
Fernrohres, Feldstechers und dergl. eine Skale angebracht, welche 
zugleich mit dem beobachteten Gegenstände sichtbar wird, sobald das 
Instrument sich in einer durch die Länge der Tragschnur bestimmten 
Entfernung vom Auge befindet Durch Vergleichung des Gegenstandes 
mit der Skale kann alsdann die Entfernung desselben geschätzt 
werden. Bei der in der Figur dargestellten, besonderen Anordnung 
der Skale lässt sich letztere nach dem Gebrauch aus dem Gesichts- 
felde drehen. 

Einrichtung, im Phonographen Unregelmässigkeiten der Phonogrammoberfläche Tür die Lauteschreibuog 
und Lauteabsprechung unschädlich zu machea. Von Th. A. Edison in Lle- 
wellyn Park, Grafschaft Essex, New-Jersey, V. St. A. Nr. 48667 vom 17. Nov. 1888. 

Im Zentrum des Diaphragma A ist ein Stückchen Kork a und an 
diesem eine kleine Platte mit Ansätzen b befestigt, in denen die abtastende 
Spitze c drehbar gelagert ist. An der Verlängerung des die Spitze tragenden 
Armes sind zwei dünne metallene Seitenarme f angelöthet, welche ein dünnes, 
eine Flügelbremse g bildendes Stückchen Glimmer halten. Gleitet nun die 
Spitze über eine Unregelmässigkeit der PhonogrammoberflHche ß t so dreht sich der die Spitze 
tragende Hebel um seine Ax© und nimmt so die Unregelmässigkeit der Bewegung auf, ohne sie 
dem KorkBtückchcn bezw. dem Diaphragma mitzutheilen. 





Balken- und Schalenunteratutzuag bei Waagen. Von L. Reimann in Berlin. Nr. 48626 vom 23.März 1889. 



Die zur Schonung der Waage be- 
stimmte, während des Nichtgebrauchs 
der letzteren anzuwendende Balken- und 
Schalen Unterstützung besteht aus einem 
mit Armen a für den Balken und Armen 
b für die Schalen verbundenen Führunga- 
rohr A y welches über einer festen Stange 
A federnd verschiebbar ist und einen 
quer zu seiner Axe beweglichen, in 
Aussparungen der Stange A eingrei- 
fenden federnden Stift e trägt, durch 
welchen das Rohr A sich losen und 
hemmen lasst 





Momentschaltvorrichtung. Von F. Zöpke in Berlin. Nr. 47975 vom 12. Januar 1889. 

Diese Schaltvorrichtung besteht aus einer Handhabe (\ welche auf einer Stange e t die 
an einem Ende das Kontaktstück a und eine Sperrseheibe H und an dem anderen Ende eine zweite 
Sperrscheibe d‘ trägt, unter dem Drucke zweier Federn / und /' in der Art verschiebbar ange- 




ordnet ist, dass beim Verschieben des Knopfes C nach der einen oder anderen Richtung hin zuerst 
eine Arrctirvorrichtung ghi oder ghi* der in der Bewegungsricbtung liegenden Sperrscheibe aus- 
gelost wird, bevor die angespannte Feder das Kontaktstück vor- oder zurüekschncllt. Dadurch wird 
das Kontaktstück a in den Zwischenraum zwischen zwei gebogenen federnden Streifen hineinge- 
drückt oder ans demselben plötzlich herauagezogen, wodurch eine momentane sichere Verbindung 
zwischen der nach der Batterie führenden Klemme /i und der den mit 4- bezeichnten Stromleiter 

9 * 
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enthaltenden Klemme hergestellt oder diese Verbindung momentan gelöst wird. Die Stange e be- 
wegt sich innerhalb des mit entsprechenden Schlitzen für des Durchtreten des Knopfes C ver- 
sehenen Rohres D. 

Neuerung an elektrischen Ausschaltern. Von S. Bergmann in New- York. Nr. 47956 vom 23. Juni 1888. 

Die Neuerung hat den Zweck, bei 
Trommelausschaltern für einen oder mehrere 
Stromkreise ein von der Schnelligkeit der 
Handbewegung unabhängiges plötzliches 
Umschalten zu bewirken. Mit dem Schaft 
des Schlüssels F ist eine Feder II und ein 
Stift G fest verbunden, von denen sich 
erstere im Ruhezustände an einen Vor- 
sprung d und letzterer an einen Vorsprung 
d‘ der um den Schaft lose drehbaren Trommel D legt. Wird der Schlüssel F gedreht, so wird 
zunächst nur die Feder II gespannt, bis sich Stift G gegen dieselbe legt und nuu die Trommel D 
mit heruninimmt. Schnappen die Bürsten J 1 / 2 und J*J* von den zahnartigen Vorsprüngen h h‘ 
bezw. i*' der Trommel ab, so vermindert sich die Reibung zwischen den Bürsten und der Trommel 
und die Feder H schnellt nun, indem sie sich ausdehnt, die Trommel plötzlich vorwärts. 

Apparat zur Messung der elektrischen Energie bei gleichgerichteten sowohl als bei Wechselströmen. 

Von L. Brillit in Paris. Nr. 47955 vom 10. Juni 1888. 

Der Apparat, welcher zur Klasse der Watt-Stundenmesser gehört, beruht auf der Anwendung 
eines Drehangs- Elektrodynamometers und dient zum Messen des Drehungswinkels der Feder des 
Elektrodynamometers in gewissen Zeitintcrvallen. Der Apparat besteht aus einem Drehungs- 
Elektrodynamometer, auf welches das Produkt von F und J (elektromotorischer Kraft und Intensität) 
einwirkt, einem Uhrwerk, welches in Zeiträumen von 36 Stunden die Messung veranlasst, einem Elek- 
tromotor, welcher bei jeder Messung das Uhrwerk wieder aufzieht, langsam die Feder des Elektro- 
dynamometers spannt, bis unter ihrer Einwirkung die bewegliche Spule desselben sich verschiebt 
und sic darauf in die Anfangsstellung zurückführt, einem Apparat zum Kegulireu der verschiedenen 
Bewegungen und einem Zählwerk, welches die Summe der Produkte von F und J registrirt, indem 
es im Verhältnis zum Dreliungswinkel der Axe des Elektrodynamometers bei jeder Messung vor- 
wärtsrückt. 

Neuerung an Gasbatterien. Von L. Mond in Northwicli, Grafschaft Lancaster und C. Langer ln 

Sonth Hampstead, Grafschaft Middlcsex, England. Nr. 48829 vom 28. November 1888. 

Das Patent schützt ein Verfahren, um mittels Gasbatterien, bei denen der chemische Vor- 
gang im Zersetzen und Neubilden des Elektrolyten und in der dadurch bewirkten chemischen Ver- 
einigung der angewendeten Gase besteht, einen andauernden konstanten Strom zu erzeugen. Be- 
steht der Elektrolyt z. B. aus verdünnter Schwefelsäure und sind die anzuwendenden Gase Wasser- 
stoff und Sauerstoff, so wird die Schwefelsäure durch den Strom in H s und S0 4 gespalten. Auf 
der dem Sauerstoff ausgesetzteu Elektrode vereinigt sich der Sauerstoff mit dem daselbst abge- 
schiedenen Wasserstoff* in Folge der Kontaktwirkung des Absorptionsmatcrials unter Bildung von 
Wasser; auf der dem Wasserstoff ausgesetzten Elektrode scheidet sich S0 4 ab und vereinigt 
sich mit dem daselbst im Absorptionsmatcrial kondensirten Wasserstoff* unter Bildung von 
Schwefelsäure. Die Schwefelsäure wird also gleichsam kontinuirlich gegen die Wasserstoffelcktrode 
und das Wasser nach der Saueretoffelcktrodc hin fortbewegt, wodurch sich allmiilig an den heideu 
Elektroden Konzcntrationsverschiedeiihciteu , die eine wachsende Abnahme der elektromotorischen 
Kraft der Elemente zur Folge haben, im Elektrolyten einstellen. Durch einen von Zeit zu Zeit be- 
wirkten Austausch der Gase kann nun der an der einen Elektrode konzentrirter angchäuftc Elek- 
trolyt nach der anderen Elektrode zurückgeführt und hierdurch dieser U ebelstand vermieden werden. 




Fragek&ftten. 

Die geodätische Sammlung in Prag besitzt eine Reihe von sehr schön nusgeführten Propor- 
tinimlzirkcln, etwa 23 Stück, die von einem Meister Dietrich hcrrüliren und die Inschrift tragen: 
./. I Meirich, VinojioU feett 10 II. Kann jemand etwas Näheres über diesen Meister mittheilen V 

NurMntrk verboten. 
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Ein Kompensationsapparat für Spannungsmossung. 

Von 

Dr. M. FeaHner in CfanrloUenbarg. 

(Mittheilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 

Die in der Technik gewöhnlich angewandten elektrischen Strom- und Spannungs- 
messcr pflegen in der Genauigkeit ihrer Angaben nicht viel über lj hinaus zu gehen. 
Sie erfordern dabei für den eigenen Betrieb einen Aufwand von etwa 1 bis 10 Watt 
an elektrischer Arbeit, welche von der Stromquelle, an der die Messung vorgenommen 
werden soll, geleistet werden muss. Wenn nun eine grössere Genauigkeit verlangt 
wird, oder der Stromquelle wahrend der Messung keine oder nur eine geringe elek- 
trischeArbeit entnommen werden darf, muss man zu feineren Messwerkzeugen greifen. 
Es kommen dann vorzugsweise in Betracht das Torsionsgalvanometer, das Torsions- 
dynamometer, geaichte Galvanometer, Stromwaagen oder die Tangentenbussole, — 
alle diese Apparate in der Regel in Verbindung mit Widerständen und Widerstands- 
verzweigungen , welche sich der Beobachter erst den jedesmaligen Bedürfnissen ent- 
sprechend herriehten muss. Der letztere Umstand ruft auf der einen Seite leicht 
Schwierigkeiten und Ungenauigkeiten hervor, auf der anderen Seite sind alle die ge- 
nannten Apparate vielfach dauernden Veränderungen ihrer Konstanten und vor- 
übergehenden, von der Umgebung veranlassten Störungen unterworfen. Aus diesem 
Grunde können jene Apparate auch nicht zur amtlichen Beglaubigung durch die 
Reichsanstalt zugelassen werden. Von Messgeräthen für feinere Beobachtungen sind 
zur Zeit nur Widerstände und Normalelemente zur Beglaubigung zugelassen. Durch 
eine geeignete Vereinigung dieser beiden Arten von Messgeräthen können jedoch so- 
wohl Spannungen als Stromstärken jeden Betrages mit einer für alle gewerblichen 
Zwecke vollkommen ausreichenden Genauigkeit (Fehler kleiner als 0,001 dcsWerthes) 
gemessen werden. Das dabei am besten anzuwendende Verfahren ist die sogenannte 
Kompensationsmethode. Im Folgenden soll nun ein Kompensationsapparat beschrieben 
werden, welcher die erforderlichen Widerstandssätze und Schaltvorrichtungen enthält 
und die Rechnungen möglichst verringert. Bei der zuerst zu beschreibenden ein- 
facheren Form desselben ist noch eine kleine Rechnung nütliig, bei Anwendung des 
später zu erwähnenden erweiterten Apparates kann inan dagegen so Vorgehen , dass 
das Ergebniss unmittelbar am Apparate abzulesen ist. Dieser Umstand ist namentlich 
bei dem Gebrauche in gewerblichen Arbeitsstätten, wo in der Regel eine grosse Zahl 
ähnlicher Messungen vorzunehmen ist, von erheblicher Wichtigkeit. 

Die Figuren 1 und 2 (a. f. S.) geben in einem Drittel der wirklichen Grösse die 
Arbeitszciclmung für den einfachen Kompensationsapparat wieder, nach welcher ein 
solches Instrument in der mechanischen Werkstättc des Herrn 0. Wolff in Berlin für die 
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Physikalisch-Technische Reichsanstalt angefertigt worden ist. DieSchaltungist inFig. 3 
(S. 116) schematisch dargcstellt; die dort von der gestrichelten Linie umschlossenen 
Theile sind in dem Apparate enthalten, die ausserhalb des gestrichelten Rechtecks ange- 
deuteten sind demselben noch besonders hinzuznfügen. Von letzteren stellt O ein em- 
pfindliches Galvanometer dar, wie cs zu Widerstandsmessungen nach dem Whcat- 
stone’schen Verfahren benutzt zu werden pflegt, Feine kräftige Hilfsbatterie (am 
besten von Akkumulatoren) und A, wenn Stromstärken zu messen sind, einen von dem 
zu messenden Strome durchflossenen Abzweigungswiderstand, dagegen, wenn es sich 
um Spannungsmessungen handelt, die zu ermittelnde elektromotorische Kraft. In dem 
Apparate befinden sich zunächst vier hintereinander geschaltete Widerstände, bezie- 




ri*. i. 



hungswcisc Widerstandssätze, welche in Fig. 3 mit W , , W„ W, und W, bezeichnet sind 
und einen während des Versuches dauernd geschlossenen Stromkreis für die Batterie E 
bilden. Dieser Stromkreis soll im Folgenden Hauptstromkreis genannt werden. W, ist 
ein Einzclwider8tand von 90 050 Ohm, W, ein Kurbelwiderstand mit 9 Abtheilungen von 
je 1000 Ohm, W, ein Stöpselrheostat von 0,1 Ohm bis 50 Ohm, endlich W, ein Kurbcl- 
widerstand mit 9 Abtheilungen von je 100 Ohm. Von den Kurbelwiderständen sind 
alle 9 Abtheilungen dauernd in den Hauptstromkreis eingeschaltet. Die Kurbeln haben 
den Zweck, mehr oder weniger von diesen Abtheilungen einem Nebenzweigo einzu- 
fügen. Von dem Stöpselrheostat W, sind dagegen immer nur soviel Rollen eingeschaltet, 
als gerade Stöpsel gezogen sind. Der Widerstand des Hauptstromkreises soll zur Ver- 
einfachung der Rechnung ungeändert bleiben , er liegt bei der angeführten Schaltung, 
wie man sieht, immer zwischen 99 950 und lOOOöOOAm. Da aber die Genauigkeit 
der Messung mit Normalelementen nicht über ein halbes Tausendstel hinausgeht, kann 
man ohne merklichen Fehler für den Widerstand des Hauptkreises (ausschliesslich 
der Batterie) immer 100 000 Ohm setzen. Mittels der Kurbeln k, und k t ist ferner ein 
Nebenzweig, welcher das Galvanometer O, ein Clark ’sches Normalelemcnt CI und 
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einen Ballastwiderstand von 100 000 Ohm enthält, an den Hauptkreis angelegt. Das 
Normalelement 1 ) ist dem von dem Hauptkreis aus in die Nebenleitung gesandten 
Strome entgegengesclialtet. Ausserdem befindet sich in dem Nebenzweige noch eine 
Kurbel Ir,, mittels deren dieser Kreis entweder unterbrochen oder durch den Ballast- 
widerstand oder ohne diesen geschlossen werden kann ; endlich liegt im Nebenzweige 
noch ein zweipoliger Umschalter, welcher erlaubt, an Stelle des Clark-Elements eine 
mit diesem zu vergleichende elektromotorische Kraft A in den Nebenzweig hinein 
zu verlegen. 

Das Verfahren für Spannungsmessungen kann nun ein doppeltes sein. Ent- 
weder nimmt man die zu messende Spannung in den Hauptkreis an die Stelle von E 
und vergleicht sie unmittelbar mit dem Normalelement, oder man schaltet sie in den 
Nebenzweig bei A ein und setzt nach E eine wenig polarisirbaro Hilfsbatterie von 
ziemlich hoher elektromotorischer Kraft, welche als Zwischenglied bei der Verglei- 
chung dient 




Fif. 2. 



Die Spannungen, auf welche sich der Apparat mit einer Genauigkeit der 
Messung von einem Tausendstel anwenden lässt, können sich bei der ersten Schaltung 
zwischen 14 und 1400 Volt, bei der zweiten zwischen 0,014 und 140 Volt bewegen. 
Für den letzteren Fall muss eine Hilfsbatterie von dem zehnfachen Betrage der zu 
messenden Spannung, jedoch wenigstens von 14 Volt zur Verfügung stehen. Ist eine 
solche nicht zu haben, so kann man sich auch einer Batterie bedienen, welche 
nur wenig stärker als die zu messende Spannung ist, wenn man sie unter Aus- 



t) Die Konstruktion des Xormaleleinentes weicht von der gebräuchlichen etwas ab. Eine 
Beschreibung derselben wird demnächst besonders mitgetheilt werden. 
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Schluss des Widerstandes H r , bei F gleich an W 7 anlegt. Man muss dann aber 
darauf verzichten, die Aenderungen im Stöpsclrheostat W, gegen den Widerstand 
des Hauptkreises vernachlässigen zu dürfen. Die Rechnung gestaltet sich in Folge 

dessen nicht ganz so einfach. Es ist noch 
zu beachten, dass bei der Einschaltung 
der zu messenden Stromquelle in den 
Hauptkreis dieselbe den Strom für einen 
Schliessungsbogen von 100 000 Ohm zu 
liefern hat. Polarisirbare Batterien darf 
man daher nach dieser Schaltung nicht 
■ auf elektromotorische Kraft prüfen 
wollen. Auch Meidinger-Elemente, bei- 
spielsweise von der gebräuchlichen 
Grösse, erfahren durch einen Neben- 
I Schluss von 100 000 Ohm im Verlauf von 
einer Stunde eine merkliche Polarisation. 
Man muss deshalb darauf bedacht sein, 
auch sogenannte konstante Batterien, 
wenn es sich um die Bestimmung der 
Spannung der offenen Elemente handelt, bei der Messung mit der ersten Schaltung 
immer nur so kurz als möglich geschlossen zu lassen. Bei Akkumulatoren ist eine solche 
Vorsicht nicht erforderlich, sie sind darum auch als Hilfsbatteric in erster Linie zu 
empfehlen. Besitzt die Batterie E eine 200 Volt übersteigende Spannung, so darf sie 
in Rücksicht auf die Erwärmung des Widerstandes W, immer nur kurze Zeit ge- 
schlossen werden. 

Sind Stromstärken zu bestimmen, so misst man die Spannung an den Klemmen 
eines bei A in den Nebenzweig eingeschalteten Widerstandes, welcher von dem zu 
messenden Strome durchflossen ist. Den Widerstand kann inan leicht so wählen , dass 
seine Klemmspannung eine passende Grössenordnung erhält. Im Allgemeinen wird man 
dieselbe etwa gleich 1 Volt machen, also dem Abzweigungswiderstand in Ohm unge- 
fähr den reziproken numerischen Betrag von demjenigen Werthe geben, welchen die 
zu messende Stromstärke in Amtiere besitzt. Die Widerstände wird man selbst- 
verständlich aus einer Lcgirung mit kleinem Temperaturkoeffizienten (Patentnickel 
oder Mangankupfer) hersteilen und für gute Kühlung Sorge tragen. Kupferseile 
sind unter allen Umständen zu vermeiden. Da bei dem hier beschriebenen Ver- 
fahren die an den Widerstand angelegte Zweigleitung von dem Augenblicke an, 
wo die Kompensation hcrgestellt ist, stromlos wird, ist die gesuchte Stromstärke 
genau gleich der beobachteten Spannung, dividirt durch den Betrag des Abzwei- 
gungswiderstandes. Man hat liier also den Vortheil, die gebräuchlichen Messwider- 
stände, welche nach Potenzen von 10 fortschreiten, als Abzweigungswiderstände be- 
nutzen zu können, ohne lästige Umrechnungen nöthig zu haben. Die im dies- 
jährigen Januarhefte dieser Zeitschrift S. 6 beschriebenen Normalwiderständc sind 
in gleichem Maasse wie zu den Widerstandsvergleichungen auch zur Strommessung 
nach dem Kompensationsverfahren geeignet. Die Reihe von 1 bis 10 000 Ohm passt 
für Ströme von 1 bis 0,0001 Ampere. Für stärkere Ströme, auf deren Messung 
es der Technik vorzüglich ankommt, sind Widerstände von kleinerem Betrage er- 
forderlich. Derartige Widerstände sind bisher noch wenig angewandt worden. Bei 
der Konstruktion derselben ist auf eine grössere Wärmeentwicklung Rücksicht zu 
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nehmen. Man kann die letztere zwar verringern, wenn man sich mit einer nie- 
drigeren Klemmspannung als 1 Volt begnügt, — in Rücksicht auf die Genauigkeit 
der Messung kann man mit derselben , sofern ein empfindliches Galvanometer als 
Stromzeiger benutzt wird, recht gut auf 0,1 bis 0,01 Volt hinunter gehen, doch 
gelangt man dann bald zu so kleinen WiderBtandswerthen , dass die kupfernen Zu- 
leitungen ein unbequem grosses Gewicht erhalten müssen , wenn sie nicht einen merk- 
lichen Theil des Gesammtwiderstandes ausmachen sollen. Darum ist bei den von 
der Reichsaustalt hergestellten Widerständen für Beträge unter 1 Ohm ein Mittel- 
weg eingeschlagen worden. Die erste Grösse im Betrage von 0,1 Ohm kann ohne 
merkliche Erwärmung bis etwa 10 Ampe>e gebraucht werden, die zweite im Betrage 
von 0,01 Ohm bis etwa 40 Ampore, die dritte, in grösseren Abmessungen gehaltene und 
mit Kühlschlange versehene, im Betrage von 0,001 Ohm, kann bis zu 300 Ampere, die 
vierte im Betrage von 0,0001 Ohm bis zu 1000 Ampere gebraucht werden. Eine ge- 
nauere Beschreibung dieser Widerstände wird demnächst erfolgen. 

Bei der Ausführung der Messungen mit dem Kompensationsapparat verfährt 
man nun in der folgenden Weise. Sind Spannungen in einem Betrage von mehr 
als 14 Volt zu messeu, z. B. die Angaben eines Spannungsraessers für Gltlhlicbt- 
anlagen zu prüfen, so schaltet man die zu messende Spannung am besten in den 
Hauptstromkreis des Apparates ein. Man führt zu diesem Zweck von der positiven 
Lichtleitung einen Draht nach der mit B -(- , von der negativen nach der mit B — be- 
zeichnten Klemme des Apparates (Fig. 2), ebenso von dem Galvanometer zwei Drähte 
nach den mit 0 G bezeichnten Klemmen und rückt den zweipoligen Umschalter 
auf die Kontakte CI -f- und CI — . Den Hebel k, führt man sodann von seinem 
Ruhepunkte oo nach dem mit 100 000 bezeichnten, bringt das Galvanometer, welches 
bei dem hierdurch bewirkten Schluss des Nebenstromkreises einen Ausschlag zeigen 
wird, durch Verschieben der Kurbeln k, und k, annähernd auf die Ruhelage zurück, 
rückt den Hebel k, auf den Kontakt o und bringt den von Neuem hervortretenden 
Galvanometerausschlag durch Reguliren an dem Stöpselrbeostat W, zum Ver- 
schwinden. Bezeichnet man den zwischen den Kurbeln k, und A, im Hauptstrom- 
kreis liegenden Widerstand mit tc, so hat man, nachdem die Stromlosigkeit des 
Nebenzweigs hergestellt ist, die Beziehung: 

E CI 

W ~ » 

Den Gcsammtwiderstand iV des Hauptkreises kann man, wie oben angegeben wurde, 
ohne merklichen Fehler gleich 100000 Ohm setzen. Die elektromotorische Kraft CI des 
Clark-Elementes ist bei einer Temperatur von t° gleich [1,438 — 0,0010 (t — 15 )] Volt. 
Daher : 

i) ß = ~!r ( 1453 ~ 0 Volt - 

Um die Temperatur des Clark-Elements zu erkennen, ist ein Thermometer in dem- 
selben angebracht, dessen -Skale aus dem Deckel des Apparates hervortritt. Will 
man das Ergebniss mit Sicherheit bis auf ein Tausendstel richtig erhalten, so darf 
das Clark- Element innerhalb der letzten 24 Stunden vor dem Versuche grössere Tem- 
peratur8chwaukungen als höchstens 5° nicht durchgemacht haben, weil sich die 
der jedesmaligen Temperatur entsprechende Dichte der Lösungen nur langsam her- 
stellt; auch soll die Beobachtungstemperatur zwischen | 10° uud -f- 25° liegen. 

Niedere Spannungen, z. B. diejenigen von galvanischen Bädern oder von 
einzelnen Akkumulatoren oder galvanischen Elementen, schaltet mau zur Messung 
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in den Nebenzweig des Apparates and verbindet sie zu dem Zweck mit den Klemmen 
A- f sind A — (Fig. 3), während bei B + und B — die Hilfebatterie (am besten Akku- 
mulatoren) und bei O O das Galvanometer eingeschaltet ist. Man vergleicht nun die 
Hilfsbatterie in der vorher beschriebenen Weise zuerst mit dem Clark-Element, so- 
dann mit der zu messenden elektromotorischen Kraft und erhält daraus die Be- 
ziehungen : 

E CI A 

W~ “ WI — », ’ 

oder: 

2) A = (1,453 — 0,001 /) YM. 

Bei Bestimmung von Stromstärken mittels Abzweigung von den erwähnten 
Normalwiderständen wird die Spannung an den Klemmen des Widerstandes in der 
eben beschriebenen Weise gemessen. Das Ergebniss dieser Messung, durch den Werth 
des Abzweigungswiderstandes dividirt, liefert den Werth der Stromstärke in Ampere. 

Die Rechnungen, welche zur Ermittlung des Werthes der Spannungen nach 
den Formeln 1) und 2) erforderlich sind, werden in der Praxis, wenn es sich um 
schnelle Ausführung zahlreicher Messungen handelt, oft lästig sein. Man kann die- 
selben durch eine Erweiterung des beschriebenen Kompensationsapparates beseitigen. 
Der Widerstand des Hauptkreises darf zu diesem Zweck nicht den ein für alle 
Male festen Betrag von 100000 Ohm erhalten, sondern muss regulirbar eingerichtet 
werden. Man hat also an die Stelle von TT, einen Stöpselrheostat mit einer voll- 
ständigen Widerstandsfolgc von 10 bis zu 50 000 Ohm zu setzen. Bei der Messung 
höherer Spannungen im Hauptkreise stellt man dann zu Anfang des Versuchs die 
Kurbeln k , und k, und den kleinen Stöpselrheostat ö', so ein, dass w = 1453 — t 
ist, und führt die Kompensation durch Reguliren von W mittels des an die Stelle 
von W t gesetzten Stöpselrheostaten herbei. Dann ist: 
la) E = 0,001 W. 

Für Bestimmungen von niederen Spannungen im Nebenzweige macht man bei der 
Vergleichung derllilfsbatteric mit dem Normalelemente wieder w, gleich (1453—1) Ohm 
und bewirkt die Kompensation wie vorher durch Abändern von W. Bei den nach- 
folgenden Vergleichungen der Hilfsbatterie mit den zu bestimmenden elektromo- 
torischen Kräften lässt man dagegen W ungeändert und kompensirt durch Ab- 
stufung von ic. Die Gleichung 2) vereinfacht sich nun in: 

2a) A = 0,001 w. Voll. 

Bei Strommessungen ist auf der rechten Seite noch mit dem Betrag des Abzweigungs- 
widerstandes zu dividiren, damit A die Stromstärke in Ampere angiebt 

Man sieht aus dem Vorstehenden, dass die Anwendung des Kompensations- 
verfahrens unter Benutzung der liier beschriebenen Apparate die Ausführung ge- 
nauer Spannungs- und Strommessungen für gewerbliche Zwecke sehr erleichtert und 
die Genauigkeit und Sicherheit derselben wesentlich erhöht. Die Messung ist unab- 
hängig von den magnetischen Einflüssen des Beobachtungsraums, da das Verfahren 
eine Nullmethode ist und das Galvanometer nur als Stromzeiger dient. Auch Tem- 
peratureinflüsse sind ohne Einwirkung, wenn das Clark-Element nur gegen plötzliche 
Temperaturänderungen geschützt wird. Die Erwärmung der Abzweigungswiderstände 
kann in so engen Grenzen gehalten werden, dass sie das Ergebniss der Messung 
nicht beeinflusst Die Widerstandssätze können leicht von genügender Genauigkeit 
und Unveränderlichkeit hergestellt werden, und die Empfindlichkeit kann mit Hilfe 
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eines guten Galvanometers ausserordentlich hoch gesteigert werden. Die Grenze für 
die Genauigkeit der Messung liegt daher ausschliesslich im Normalelemente. Die 
Clark-Elemente erlangen nun, wenn sie sorgfältig hergestellt sind, bis auf einige Zehn- 
tausendstel immer die gleiche elektromotorische Kraft und behalten dieselbe dauernd 
bei. Nach einem vorübergehenden Kurzschluss erholen sie sich bald wieder. (Nach 
den Angaben von Lord Rayleigh haben solche Elemente sechs Jahre lang dieselbe 
elektromotorische Kraft bewahrt.) Die Richtigkeit ihrer Angaben kann übrigens noch 
durch eine Prüfung hei der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt sichergestellt 
werden. Als Genanigkeitsgrenze bei Messungen mit dem Kompensationsapparat ist 
daher für alle Spannungen zwischen 0,014 und 1400 Voll und alle Stromstärken 
zwischen 0,1 Milliampere und 1000 Ampere ein Tausendstel des jedesmaligen Betrages 
anzunehmen. Das Messgebiet umfasst ziemlich alle in der Technik zu messenden 
Stromstärken und Spannungen und kann in besonderen Fallen durch weitere Zusatz- 
widerstände ohne Schwierigkeit noch erweitert werden. In der Art der Ausführung 
schliesst sich das Verfahren an die Widerstandsvergleichung nach der Wheatstone- 
schen Methode am engsten an und hat die Hilfsapparate, als Galvanometer und 
Batterie, mit demselben gemein. Der Apparat reiht sich darum der Wheatstone- 
schen Messbrücke als zweiter hauptsächlichster Ausrüstungsgegenstand eines elektro- 
technischen Laboratoriums an die Seite. 



Photometrische Untersuchungen. 

Von 

Dr. O. Lämmer and Dr. E. Brodhun. 

(Mittheilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt) 

HL Vergleichung der deutschen Vereinskerie und der Hefner-Lampe mittels elektrischer 

Oltthlichter. 

Die in den beiden ersten Abhandlungen (düse Zeilschr. 1889. S. 41 u. 461) beschrie- 
benen Photometer gestatten Einstellungen, deren mittlere Fehler unter 0,5 bezw. 0,3 % 
verbleiben, und geben auch bei den in der Praxis vorkommenden Färbungsunterschiedon 
für verschiedene Beobachter gleiche Resultate. Wir glauben daher unsererstes Ziel, die 
Konstruktion eines Photometers, welches nicht nur den technischen, sondern auch den 
physikalischen Anforderungen Genüge leistet, erreicht zu haben '). Für Lösung unserer 
eigentlichen Aufgabe, die technischen Lichtmaasse einer genauen Prüfung und Ver- 
gleichung zu unterziehen, bedurfte es aber ausser dem Photometer und einer ge- 
eigneten Photometerbank vor Allem einer konstant brennenden Vergleicbslampe. 
Letztere suchten wir auf zwei Wegen zu erlangen. Einerseits koustruirteu wir 
eine Lampe mit Zylinder und Flachbrenner, bei welcher nur ein kleiner und zwar 
der hellste Theil der Flamme benutzt und durch ein geeignetes System zweier 
Linsen auf dem Photometerschinn dennoch eine relativ bedeutende Helligkeit er- 
zielt wurde. Andererseits unterzogen wir die elektrischen Glühlampen in Bezug 
auf die Konstanz ihrer Leuchtkraft einem genaueren Studium. Beide Wege führten 
zum Ziele. Wir beschränken uns heute darauf, über die Versuche mit den Glüh- 
lampen zu berichten und geben im Anschlüsse hieran eine unter Benutzung der- 
selben als Vergleichslampe ausgeführte Vergleichung der deutschen Vereinskerze 

*) Um unser Prinzip des (llaswürfels für ein Spektralphotometer zu verwerthen, sind Ver- 
suche angestellt worden; dieselben führten aber bisher noch zu keinem befriedigenden Ergebnis«. 
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mit der Amylacetatlampe des Herrn von Hefner- Alteneck, welche wir kurz 
Hefner-Lampe nennen. Wir wählten gerade diese beiden technischen Lichtmaasse 
nicht nur, weil sie die jetzt in Deutschland gebräuchlichsten sind, sondeni auch 
weil ihre Vergleichung durch die Reichsanstalt von dem deutschen Verein von Gas 
und Wasserfaehmännem erbeten worden ist. Ehe wir auf das eigentliche Thema ein- 
gehen , sei kurz die benutzte, nach unseren Angaben von den Herren Fr. Schmidt & 
Haensch ausgeführte Photometerbank beschrieben. 

A. Die benutzte Photometerbank. 

Die Photonieterbank ') besteht aus zwei über zwei Meter langen , etwa 25 bim 
dicken und 50 mm hohen Stahlschienen, welche an den beiden Enden fest mit 
einander verschraubt sind. Ihr Abstand betragt etwa 100 mm, sodass selbst bei 
grossen Lasten eine Durchbiegung ausgeschlossen ist. Auf den oberen, eben ab- 
gehobelten Flachen rollen drei Schlitten, jeder vermittels dreier Rollen; die da- 
durch erzielte Bewegung ist bei sicherer Führung eine ausserordentlich leichte. 
Die Schlitten können von einem Ende der Bank bis zum anderen bewegt und an 
jeder Stelle mittels eines kleinen Hebels fcstgeklemmt werden. Jeder Schlitten 
trügt einen Nonius, welcher über einer auf der äusseren Seitenfläche der einen 
Schiene eingeätzten Millimetertheilung gleitet, so dass 0,3 mm bequem abzulesen 
sind. Die Schlitten selbst bestehen aus viereckigen Metallplatten etwa von der 
Breite der Bank, sie sind in der Mitte vertikal durchbohrt und mit einer starken 
Hülse versehen; in dieser lässt sich durch Zahn und Trieb ein Stahlrohr auf- 
und abschieben, welches zur Aufnahme von Photometergehäusen, Kerzenhaltern 
oder Lampentiscbchen bestimmt ist. Die Stahlrohre können in jeder Höhe fest- 
geklemmt werden. Die an den Schlitten befindlichen Nonien sind gegen erstere 
verstellbar, damit ihr Nullpunkt mit der Axe des Stahlrohres, also auch der Axe 
des Tischchens oder Kerzenhalters zur Koinzidenz gebracht werden kann. Der 
mittlere, zum Tragen des Photometers bestimmte Schlitten besitzt eine Einrichtung, 
welche gestattet, ihn nach Festklemmcu an der Bank innerhalb einer Strecke von 
2 bis 3 cm schnell hin- und herzubewegen. Es ist dies besonders wichtig, wenn die 
zu vergleichenden Lichtquellen einander so nahe stehen, dass schon 1 mm Ver- 
schiebung über 1 % beträgt. Während unserer vielen photometrischen Beobachtungen 
haben sich Mängel an der beschriebenen Bank nicht bemerkbar gemacht. 

B. Die Glühlampen als Vergleichslichtquellen. 

Ueber die Glühlampen finden sich in der Litteratur schon mancherlei Expe- 
rimentaluntersuchungen. In keiner der vorhandenen Arbeiten wird jedoch, soviel 
uns bekannt, die Frage gründlich beleuchtet, ob sich die mit Akkumulatoren ge- 
speisten Glühlampen als Vergleichslichtquellen eignen, bezüglich in welchem Grade 
und während welcher Zeitdauer solche Lampen ihre Leuchtkraft unverändert bei- 
behalten. Eigentlich ist dies nicht auffällig, da erst seit Kurzem die Frage der 
Akkumulutoren in befriedigender Weise als gelöst anzusehen ist, wenigstens soweit 
die hier gestellten Anforderungen in Frage kommen *). Die von uns schon seit 

') Eine Abbildung dieser Bank wird in einer späteren Mittheilung enthalten sein, iu welcher 
beschrieben werden soll, wie unsere Photometer von der obeugenaunten Firma für die Praxis 
ausgefiihrt werden. — - Kürzlich sind die von Akkumulatoren gespeisten Glühlampen von Herrn 
Uppenborn (Centralhl. f. Ekhnlechnit. Ud. XII. S.1‘2&) als konstante Vergleichslichtquallen em- 
pfohlen worden; nähere Angaben fehlen jedoch. 
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einem Jahre in dieser Richtung begonnenen Untersuchungen bezweckten, mit grösst- 
mfiglichster Genauigkeit zu prüfen, wie sich die Leuchtkraft einer Glühlampe mit 
der Zeit ändert. Es sollte festgestellt werden, ob sich die photometrisehe Energie 
entsprechend der elektrischen Energie ändert oder ob mit der Zeit im Kohlenfaden 
molekulare Umlagerungen eintreten, welche die Leuchtkraft unabhängig von der 
elektrischen Arbeit variiren. Die Versuche wurden in folgender Weise ausgeführt. 

Von vielen gleichzeitig aus der Fabrik von Siemens & Halske bezogenen 
65-Volt- Lampen suchte man zwei von nahezu gleichem Widerstande nus, von denen 
dann eine täglich sechs, acht und inehrStunden brannte, während die andere in grosseren 
Zeitabschnitten nur einige Stunden benutzt wurde. Dabei wurde der Strom in 
jeder der Lampen, gleichviel ob eine allein oder beide zugleich glühten, stets auf 
gleicher Stärke gehalten und seine Spannung an den Enden der Lampen gemessen. 
Durch die photometrische Vergleichung der viel und der wenig gebrauchten Lampe 
konnte die gestellte Frage beantwortet werden. 

Die Glühlampen, welche wir mit R und L bezeichnen wollen, standen rechts 
und links zur Photometerbank und waren durch Stative fest mit dem eichenen 
Tisch verbunden, auf welchem auch die Photometerbauk unverrückbar festgeschraubt 
war. So behielten während aller Versuche die Lampen und die Bank gegen ein- 
ander ihre Lage unveränderlich bei. R war die täglich benutzte Lampe. 

Bei derartigen genaueren Versuchen genügen technische Messvorrichtungen wie 
das Siemens’sche Torsionsgalvanometer nicht, da sich die Lichtenergie einer Glüh- 
lampe etwa zehnmal schneller ändert als die durch die Lampe geschickte elektrische 
Energie. Ein Fehler von 0,05 % in der Strommessung würde demnach die Leucht- 
kraft der Lampe scliou um 0,5 ®/o ändern, welche Veränderung von unserem Kon- 
trastphotometer direkt angezeigt wird, während das Torsionsgalvanometer kaum 
0,1 °/o mit Sicherheit abzulesen gestattet. Üebrigcns erwiesen sich diu Akkumu- 
latoren des Tudor 'sehen Systems als so konstant und vorzüglich, dass es schon 
sehr feiner elektrischer Messungen bedarf, um die Veränderung ihrer elektromo- 
torischen Kraft innerhalb kleiner Zeiträume nachzuweisen oder deren Grösse fest- 
zustellen. Für die Empfindlichkeit der Strommessung war das Ziel maassgebend, 
Fehler zu vermeiden, welche die Leuchtkraft der Glühlampe um mehr als 0,1 •/# 
ändern. In Folge der Verringerung der Spannung von 65 auf etwa 55 Volt behufs 
Herstellung von Farbengleichheit zwischen der Hefner-Laiupe und der Glühlampe, 
erniedrigte sich auch jenes Verhältniss zwischen der photometrischen und elek- 
trischen Energieänderung von 10 auf 8. Demnach mussten Fehler von '/»o % ' n 
der Stromstärkemessung ausgeschlossen werden. Der von der Lampe bei 55 Volt 
gebrauchte Strom betrug etwa 0,42 Amtiere, also mussten noch 0,000 052 Ampere ge- 
messen und der Strom bis auf nahe 0,0001 seiner Stärke konstant gehalten werden 
können. Auf welche Weise dies erreicht wurde, geht aus dem Folgenden hervor. 

1. Messung der Stromstärke. Die Stärke des durch die Glühlampen 
gehenden Stromes wurde dadurch gemessen , dass man die Grösse eines in denselben 
Stromkreis geschalteten Widerstandes genau bestimmte, an dessen Eudeu die Spanuung 
gleich derjenigen eines Clark’schen Normalelementes von gewisser Temperatur war. 
Dazu legte man an die Enden des messbaren Widerstandes eine Nebenleitung an, 
welche das Clark-Element und ein Spiegelgalvanometer enthielt. Koinpensirt sich 
die elektromotorische Kraft des Elementes mit derjenigen au den Enden des ge- 
nannten Widerstandes, so kann auf bekannte Weise der durch die Lampe gehende 
Strom berechnet werden. In umstehender Figur denken wir uns vorläufig den einfachen 
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l>ei 0 befindlichen Du bois- Schlüssel geöffnet, wodurch wir den Stromkreis .4 WVR er- 
halten. Darin bedeutet A die Akkumulatorenbatterie, welche aus 36 Zellen mit je 9 
Platten von etwa 7 qilm Querschnitt besteht und eine Spannung von etwa 70 Volt besitzt. 

W ist ein Widerstand von etwa 40 Ohm, der aber in 
beliebig kleinen Abstufungen bis auf Null geändert 
werden kann. R ist die viel gebrauchte, rechts 
auf der Photometerbank befindliche Glühlampe 
und u> der genau zu messende Widerstand, an 
dessen Enden die Zweigleitung durch das Clark- 
Element C und das Galvanometer O geht. Letz- 
teres ist ein Wiedemann’sches Spiegelgalvano- 
meter. Gehen wir auf diese Zweigleitung etwas 
näher ein. Es bedeute e die elektromotorische 
Kraft des Clark-Elements uud t die Stromstärke 
im Hauptkreis; dann gilt für den Fall, dass 
kein Strom durch das Galvanometer fliesst: 







es soll t auf 0,0001 konstant gehalten werden. Demnach müssen auch e und tc 
bis auf denselben Brucbtheil die gleiche Grösse beibehalten. Dieser Forderung 
wirken jedoch die Temperaturänderungen von e und »r entgegen. Hat das Clark- 
Element bei 0 Grad die elektromotorische Kraft e , und tc den Werth tc,, ist ferner 
der Temperaturkoeffizient des Clark-Elements a und derjenige des zu tc verwen- 
deten Drahtes ß, so wird die Formel für die Stromstärke bei t Grad : 

■ « c (1 -4 - « Q 

I ~ «.»(1 + M) 

worin in unserem Falle zu setzen 1 ) ist: 

e, — 1,453; « — — 0,00069 

tc. = 2,4855; ß = 0,00033. 

Es folgt hieraus, dass die Temperatur des Clark-Elements auf nahezu 0,1 Grad 
und diejenige des Widerstandes auf etwa 0,3 Grad genau bekannt sein muss. Beide 
wurden deshalb in ein grosses Petröleumbad getlian, welches mit einem Rührer 
versehen war und dessen Temperatur bis auf zehntel Grade abgelesen wurde. 

Um die Aenderung von c mit der Temperatur zu kompensiren und um bei 
verschieden hoher Stromstärke, d. h. mit verschiedener Färbung des Gltthlichtes 
arbeiten zu können, fügten wir zu der Widerstandsbüchse tc noch einen Messdraht, 
auf welchem ein Platinkontakt schleift. 

Der Draht war genau kalibrirt worden; seine Länge bis zum Platinkontakt 
konnte mittels Nonius bis auf zehntel Millimeter abgelesen werden. Sein ganzer Wider- 
stand für 1 000 m m betrug etwa 0,95 Ohm, so dass derjenige für 0,1 mm 0,0001 Ohm 
nicht überstieg; da diese Grösse zu dem Widerstand tc im Nenner von i — e/tc ge- 
fügt werden muss, so erkennt man leicht, dass bei der gewünschten Genauigkeit 
die Stellung des Kontaktes nur etwa auf 0,3 »im abzulesen ist. Der Messdraht be- 
stand ans der neuen Nickel-Mangau-Kupferlegirung 8 ), welche die Eigenschaft besitzt, 

*) Die Angaben der elektromotorischen Kraft in legalen Volts und des Temperaturkoeffi- 
xienten des Clark-Elements beziehen sieh auf Messungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
— -> Dr. Feussner und Dr. Lindeck: Metalllegirungen für elektrische Widerstände (Diese ZeiUchr. 
188 !). 8 . 233 .) 
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den Widerstand zwischen den Temperaturgrenzen von 15 bis 20 Grad nicht zu 
andern. Nur in Folge dieses Umstandes und der stets gleichen Temperatur von 
Clark - Element und Widerstand tc war es möglich, eine einfache Tafel aufzu- 
stellen, welche angab, wohin der Platinkontakt gestellt werden musste, damit i, 
bei der im Petroleurabade abgelesenen Temperatur stets denselben Werth hatte. 
Vorausgesetzt ist, dass sich die Zimmertemperatur innerhalb 16 bis 20 Grad be- 
wegte. — 

Um den fortwährenden Einstellungen des Kontaktes und des variabelen 
Widerstandes w zu entgehen, welcher nach Richtigstellung des ersteren so lange 
geändert wurde, bis das Galvanometer in Ruhe blieb, vereinfachten wir das Ver- 
fahren noch mehr. Wir Hessen nämlich einige Stunden vor Anfang der Versuche 
das Petroleumbad auf die Temperatur von etwa 19 Grad bringen, auf welcher 
dasselbe dann durch Regulirnng der Zimmertemperatur während des ganzen Tages 
nach Möglichkeit gehalten wurde. Es gelang dies innerhalb 5 bis 6 Stunden oft 
bis auf ein zehntel Grad vollkommen, sodass wir den Brttckenkontakt kaum zu ver- 
schieben brauchten. Mit den photometrischen Arbeiten wurde natürlich nicht früher 
begonnen, bis man sich überzeugt hatte, dass das Clark-Element und die maass- 
gebenden Widerstände die abgelesene Temperatur angenommen hatten. Während 
derselben wurde von Zeit zu Zeit nachgesehen, ob das Galvanometer bei Strom- 
schluss in Ruhe blieb; im andern Falle wurde W entsprechend geändert. Eine 
solche vom Clark-Element und k> unabhängige Regulirnng mittels W konnte durch 
die Aenderung der elektromotorischen Kraft der Akkumulatoren oder des Wider- 
standes 1F mit der Temperatur oder durch die etwaige Widerstandsänderung des 
Kohlenfadens der Lampe nothwendig gemacht werden. 

Um jede der gleichzeitig brennenden Lampen auf dieselbe Stromstärke 
zu bringen wie die allein benutzte Lampe R, bedurfte es der in der Figur skizzirten 
Einrichtung. Zu dem Stromkreis der Lampe R und dem Widerstand tc ist ein 
zweiter Kreis parallel geschaltet, welcher die Lampe L mit dem veränderlichen 
Zusatzwiderstand z und einen Widerstand u>, von ganz bestimmter Grösse enthält; 
letzterer muss bei jeder Temperatur gleich sein dem Widerstande der Büchse w 
plus dem Widerstand (u>) des Messdrahtes. Es bestand deshalb ir, ebenfalls aus 
einer in das Petroleumbad eintauchenden Büchse vom Widerstande 2,4855 Ohm und 
aus einem Stück der Nickel-Mangan-Kupferlegirung, dessen Widerstand gleich dem- 
jenigen des Brückendrahtes war und das sich in Luft befand. So war man sicher, 
dass, wenn einmal bei einer gewissen Temperatur u>, =--»<- -j- to gemacht war, dies bei 
jeder Temperatur erhalten blieb. Der Zusatzwiderstand z diente lediglich dazu, 
die unvermeidlichen Verschiedenheiten der Lampenwiderstände auszugleichen. Übri- 
gens hatte auch die Lampe R einen solchen variabelen Zusatzwiderstand; wir wollen 
denselben 5 nennen. Die gewünschte Einstellung von R und L auf gleiche Strom- 
stärke geschah dann in folgender Weise: Angenommen, es brenne Lampe R allein 
mit der richtigen Stärke >; beim Schluss des Kontaktes o wird auch L glühen, 
in Folge dessen wird die Stromstärke in jeder der beiden Lampen kleiner als i, 
und das Galvanometer zeigt einen Ausschlag. Man ändere daher JF (bcz. £) so lange, 
bis das Galvanometer auf seinem Nullpunkt stehen bleibt; es ist dann die Stärke in R 
wieder gleich t. Jetzt lege man die bei s befindliche, in der Figur nur angedeutete 
Wippe um, so dass L an die Stelle von R tritt und umgekehrt. Dadurch kann 
also die durch L gehende Stromstärke gemessen werden. Um dieselbe gleich « 
zu machen, braucht man nur z so lange zu ändern, bis auch hier das Galvano- 
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meter keinen Ausschlag zeigt. Hiernach wird die Wippe abermals umgelegt und 
kontrolirt, ob noch in R die richtige Stromstärke herrscht; im anderen Falle wird 
W (bez. 0 entsprechend geändert u. s. w. Es genügt meist ein zweimaliges Um- 
legen der Wippe n nach beiden Seiten, um in beiden Lumpen die vorgeschriebene 
Stärke zu erhalten. 

2. Messung der .Spannung. Zur Messung der Spannung stellten wir uns 
einen Wiederstand (32) von etwa 56000 OAm her, an welchen wir einen Siemens'schen 
Widerstandskasten (ro) von 0,1 bis 5000 Ohm fügten. Der beide Widerstünde ent- 
haltende Kreis konnte durch einfache Umschaltungsvorrichtung sowohl an die Pole 
der Akkumulatorenbatterie als an die Enden der Lampe R oder L gelegt werden. 
Mit den Klemmen des Siemens Kastens hingegen wurde durch Umlegen einer Wippe 
der das Galvanometer O und das Clark-Element C enthaltende Kreis verbunden. 
Durch Ein- und Ausschalten von Stöpseln wurde dann bewirkt, dass das Galvano- 
meter in Ruhe blieb. Das Verhältniss der Summe der Widerstände 3Ö -f- n> zu dem 
Widerstand ro giebt die Spannung, ausgedrückt in elektromotorischer Kraft des 
Clark-Elements. Durch Multiplikation mit dem schon vorher gebrauchten Produkt 
e„ (1 -j- 2 0, wo e, = 1,453 und a = 0,00069 ist, wird die Spannungsangabe umge- 
wandelt in Volts. Dieselbe ist demnach zu berechnen aus der Formel: 



V = 



n. ( 1 -i- 8 f ) 4- ffi ( l -4- y /) 



e, (1 4- * t ) , 



m ( 1 + 8 1 ) 

worin y bez. 5 die Tcmperaturkoeftizienten des zu 3B bez. in verwendeten Drahtes 
bedeutet. Bei uns war y = 0,00033 und 6 = 0,00036, sodass wir beide einander 
gleichsetzen und schreiben können: 



V ~ — 



■j,(l+st). 



Darin waren 31} bis auf 0,000 02 und e,(l -f j I) bis auf 0,0001 bestimmt , ro betrug 
bei den Akkumulatoren etwa 1100 und bei den Lampen etwa 1500 Ohm. Da noch 
0,1 Ohm einen deutlichen Ausschlag am Galvanometer erkennen liess, so konnte 
auch ic bis auf 0,0001 und genauer festgestellt werden, so dass der grösste Fehler 
in der Voltmessung 0,01 % betrug. Leider macht sich ein anderer Fehler geltend, 
dessen Grösse bei unserer Einrichtung nicht mit Sicherheit angegeben werden kann. 
Weder 2ß noeh ro konnten auf ihre wahren Temperaturen geprüft werden. Bei 
Fortsetzung der Versuche wollen wir beide ebenfalls in ein Petrolcumbad taueben. 
Auch sollen SB und ro aus gleich dickem Drahte von demselben Material gewählt 
werden, damit die etwaigen iuneren Erwärmungen in beiden gleiche Wirkung 
hervorbringen. Bei der Annahme, dass die Temperaturen beider Widerstände 
sich nie um mehr als 2 Grad unterscheiden, bleibt unsere Spannungsmessung min- 
destens auf 0,1 % genau. Auf die benutzten Clark-Elemente werde hier nicht näher 
eingegangen. Dieselben sind in der Reichsanstalt angefertigt worden und werden 
später von anderer Seite ausführlich beschrieben werden. Zur Kontrole des wäh- 
rend unserer endgiltigen Versuche benutzten Elements dienten verschiedene andere 
Clark-Elemente, deren Temperatur ebenfalls genau bestimmt werden konnte. Die 
kleinen Abweichungen zwischen den verschiedenen Elementen schadeten insofern 
nichts, als es nur auf eine relative Bestimmung ankam. 

3. Ergebnisse. Wir geben zuerst die Vergleichungen der beiden Lampen 
R und L und stellen die Beobachtungen mit den abgeleiteten Ergebnissen in Tafel 1 
zusammen. Darin giebt die erste Spalte das Datum der pbotomclriseben Vergleichung, 
die zweite die Auzuhl der Brennstunden jeder Lampe und zwar derart, dass in 
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jeder Zeile die Summe der von Anfang an gezahlten Brennstunden angegeben ist. 
In der dritten Spalte ist die Entfernung der Lampe L vom Photometerschirm in 
Millimetern angeführt. Die Zahlen sind Mittelwerthe aus je 20 Beobachtungen, von 
denen je 10 mit umgelegtem Photometergehäuse gewonnen sind. Da die ganze 
Entfernung zwischen beiden Lampen L und It 2955 mm betrug, so ist hiermit auch 
die Entfernung der Lampe R vom Schirm bekannt, und es kann das in der vierten 
Spalte angegebene Vcrhältniss der Helligkeit beider Lampen berechnet werden. 
Die Temperatur des Petroleumbades in der fünften Spalte ist das Mittel aus den 
während der photometrischen Messung abgelesenen Zahlen. Die folgenden drei 
Spalten enthalten Widerstand und elektromotorische Kraft für die Akkumulatoren, 
die Lampe R und die Lumpe L\ dabei ist der Widerstand im Siemens-Kasten bei 
der in Spalte 5 angegebenen Temperatur des Bades abgclesen, während die elek- 
tromotorische Kraft durchgehende auf die Temperatur 19° umgerechnet ist. In 
der vorletzten Spalte sind die Zusatzwiderstände £ und z der Lampen R und L 
vermerkt, welche eingeschaltet werden mussten , damit durch beide Lampen gleich 
starker Strom ging. Die Differenz z — £ steht in der letzten Reihe, und ihre Grösse 
ist in Ohm angegeben. 

Tafel 1. 



Datum. 


Anzahl 

der 

J Brenn - 
j stunden 
der 

1 Lampe 

1 R | L 


Ab- 

stand 

der 

Lampe 
/, vom 
Photo 
meter. 


Heilig- 

keits- 

ver- 

liült- 

niss 

L/R. 


Tem- 

pera- 

tur 

des 

Bades. 


Akkutn 

Wider- 

stand 

in 

Ohm. 


uiator. 

Elek- 

tron». 

Kraft 

in 

Volt. 


L&mf 

Wider 
stand | 
in | 
Oh in. j 


»e R. 

Elek- 

tron». 

Kraft 

in 

Volt. 


Lamp 

Wider- 
stand ! 

in 1 
Ohin. j 


e L. 
Elek- 
trom. 
Kraft 
in 
Volt. 


Zusatz 

Still 

z 


wider- 

»de. 


Diffe- 

renz 

z-Z- 


18. 12. 80 


1 


1 


1429,4 


0,8779 


19,0° 


1158.1 


70,73 


1522,8 


54,04 


1531,0 


53,70 


0,504 


1,231 


0,730 


24. 12. 89 


20 


2 


142H.8 


0,8 «4 


10 2 


1158.3 


70,59 


1524,8 


53,96 


1531,2 


53.74 


0,030 


1,214 


0,601 


10. 1. 90 


02 


3 


1427,8 


0,8741 


19,9 


1184,8 


70,35 


1525,4 


53,91 


1530,4 


53,74 


0,724 


1,234 


0,510 


3. 2.90 


154 


! 8,5 


1127,1 


0,8724 


19,25 


1180,3 


70,46 


1528,1 


53,85 


1530,5 


53,70 


0,098 


0,084 


0,014 


15. 2- 90 ! 


211 


14,5 


1425,1 


0,8877 


19,9 


1165,0 


70,12 


1629,4 


53,77 


1680,9 i 


53,72 


0,154 


0,209 


0,065 



Das zunächst wichtigste Ergebniss ist in der vierten Spalte enthalten. Die 
darin angegebenen Zahlen sagen aus, dass sich das Hclligkcitsverhältniss der beiden 
Lampen L und R während 154 Brennstunden nur um 0,4 und während 211 Brenn- 
stunden um 1,2 % geändert hat. Merkwürdigerweise ist die gebrauchte Lampe 
heller geworden*). Gleichviel, worauf jene relativ schnelle Zunahme von L/R 
zwischen der vierten und fünften Vergleichung beruhen mag, so darf doch nicht 
unerwähnt bleiben, dass in der Zwischenzeit die im zweiten Abschnitt beschriebenen 
Versuche ausgeführt wurden. Bei denselben wurde die Lampe R aus ihrem Stativ 
genommen und auf dem Schlitten des Photometers befestigt. Auch muss gesagt 
werden, dass bisher keine Maassrcgeln getroffen wurden, die etwaige Lagenänderung 
des Kohlenfadens der Lampe gegen deren Glashüllo fcstzustellcn. Eine solche würde 
weniger durch die geänderte Entfernung des Fadens vom Photometcr als durch 
die damit Hand in Hand gehende Lagenümlcrung der Reflexbilder störend wirken. 

*) Alle hier besprochenen Resultate beziehen flieh natürlich nur auf die eine von uns mit 
55 Volt gebrannte Lampe. Wir sind weit entfernt, denselben eine allgemeine Giltigkeit beizu- 
legen. Erst weitere Versuche mit verschiedenen Lampen bei hoher und niedriger Spannung können 
allgemein gütige Ergebnisse liefern. 
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Betrachten wir jetzt die im Kohlenfaden selbst stattgefundenen Vorgänge. 
Während die elektromotorische Kraft an der Lampe L konstant geblieben ist, 
zeigte diejenige an R eine stetige Abnahme, welche schliesslich 0,5 % ihres Werthes 
erreichte. Demnach muss auch der Widerstand in der gebrauchten Lampe R 
kleiner geworden sein. Dieses der gewöhnlichen Erfahrung widersprechende Re- 
sultat folgt auch aus der in der letzten Spalte angegebenen Differenz z — £ der 
Zusatzwiderstände. Die Abnahme von z — £ weist ebenfalls auf ein Kleinerwerden 
eines der Lampenwiderstände hin. Wegen der mancherlei veränderlichen Ueber- 
gangswiderstände in den variabelen Widerständen z und welche besonders bei 
der ausserordentlichen Kleinheit von z — £ in den beiden letzten Beobachtungen 
wohl in Betracht kommen, kann natürlich jener Gang in den Differenzwerthen 
nicht zur Berechnung der Widerstandsänderung von R berangezogen werden. 
Letztere ist aber auch bis auf 0,05 % aus der Aenderung der elektromotorischen 
Kraft an R gegeben, welche, wie vorher gesagt, bis zu 0,5 % aufsteigt. Das jeden- 
falls interessante Resultat sagt also aus, dass sich der Lampenwiderstand um 0,5% 
verkleinert hat. Einer solchen Widerstandsabnahme entspricht aber bei konstant 
gehaltener Stromstärke eine gleich grosse Abnahme der elektrischen Energie, welcher 
wiederum eine weit grössere Abnahme der photometrischen Energie folgen sollte. 
Letztere ist jedoch um etwa 1 % gestiegen. Somit müssen im Kohlenfaden Molekular- 
änderungen vorgegangen sein, welche bei Verringerung des Widerstandes die Ober- 
fläche oder die innere Wärmelcitung vergrössem. Wie dem aber auch sei, hier 
intcrcssirt uns nur der wichtige Umstand, dass sich die Glühlampen bei richtiger 
elektrischer Bedienung als vorzügliche konstante Vergleichslichtquellen erwiesen 
haben. Ausser der geringen Veränderlichkeit ihrer Leuchtkraft bieten sie wie keine 
anderen noch zwei wesentliche Vorthcilc dar; erstens kann ihre Färbung der zu ver- 
gleichenden Lichtquelle angepasst werden, und zweitens ist es möglich, die Glühlampe 
mit dem Photometer fest verbunden gleichzeitig zu verschieben. Auf die Vorzüge 
beider Eigenschaften wird im nächsten Theile ausführlicher cingcgangen werden. 

C. Das Verbältniss der Leuchtkraft der Kerze und der 
Hefner-Lampe. 

Die Untersuchung der Hefner-Lampe und der deutschen Vereinsparaffinkerze ■ 
wurde in der Weise angestellt, dass beide für sich mit der Glühlampe R verglichen 
wurden. Wir konnten dabei nicht einfach so verfahren, dass wir die zu messende 
Lichtquelle und die Glühlampe unbeweglich Hessen und mit dem Photometcr die 
Stelle gleicher Helligkeit aufsuchten, da wir dann für die Glühlampen das Ent- 
fernungsgesetz der Helligkeitsabnahme hätten anwenden müssen. Aber leider be- 
dingt die gebräuchliche Form der Glühlampen hauptsächlich wegen der durch die 
Glashülle entstehenden Reflexbilder der Kohlenfäden für photoractrische Zwecke 
den Ucbelstand, dass man eine dem Entfemungsgesetz entsprechende Helligkeits- 
abnahme von einer Ebene aus nicht mit hinreichender Genauigkeit annehmen kann. 
Aus diesem Grundo haben wir bereits Glühlampen mit geraden Kohlenfäden in 
zylindrischen Glasröhren anfertigen lassen; wir konnten dieselben hier aber noch 
nicht in Anwendung bringen, da sie stärkere Ströme brauchen, als bei den be- 
schriebenen Mess- und Regulireinrichtungen zulässig erschien. 

Wir Hessen deshalb bei der vorliegenden Untersuchung den Abstand zwischen 
Photometerschirm und Glühlampe konstant und änderten nur die Entfernung 
zwischen dem Schirm und der zu prüfenden Flamme , indem die letztere stehen blieb 
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und das Photometer nebst der mit ihm festverbundenen Glühlampe auf der Bank 
hin und her bewegt wurde. Diese Anordnung hat in unserem Falle, wo die Glüh- 
lampe nur dritte Proportionale ist, noch andere nicht unwesentliche Vortheile. 
Zunächst hat man, wenn nur der Zustand des Photometers während der Dauer 
der Versuche konstant bleibt, weder darauf zu sehen, dass der Schirm genau 
senkrecht zur Axe der Bank gestellt ist, noch auf vollkommen gleiche Wirkung beider 
Schirm- und Photometerseiten besondere Sorgfalt zu verwenden. Ferner braucht man 
die Entfernung zwischen Schirm und Glühlampe, deren Messung immerhin eine 
Fehlerquelle sein würde, bei der ganzen Untersuchung nicht zu kennen. Ein 
weiterer Vortheil ist der, dass wir auf dem Photometerschirm stets dieselbe Hellig- 
keit haben. Dies bringt nicht nur eine grössere Sicherheit und Gleichmässigkeit 
beim Messen mit sich, da sich das Auge an eine veränderte Helligkeit stets von 
Neuem gewöhnen muss, sondern bietet zugleich den Vortheil, dass die Ein- 
stellnngsempflndlichkeit, die sich bekanntlich mit der Helligkeit ändert, immer 
dieselbe ist, was die Diskussion der Resultate sehr vereinfacht. Auch der persön- 
liche Fehler, welcher im Allgemeinen beim Kontrastphotometer recht wohl von 
Einfluss sein kann, ist, wie man leicht erkennt, hier vollständig eliminirt. Schliess- 
lich sei noch darauf aufmerksam gemacht, dass auch die Einwirkung derjenigen 
Reflexe, welche nicht durch schwarzo Tücher und Schirme vernichtet werden 
konnten, bei dieser Anordnung dadurch grösstentheils beseitigt wird, dass die zu 
vergleichenden Lichtquellen denselben Ort einnehmen. 

Man erkennt, dass auf diese Weise die Anzahl der Fehlerquellen sehr er- 
heblich vermindert ist. Wenn man Sorge trägt, dass während der Dauer der 
Vergleichung die Justirung des Photometers ungeändert bleibt, was sich mit Leich- 
tigkeit erfüllen lässt, so sind nur noch drei Fehlerquellen übrig, erstens: die un- 
vermeidliche Unsicherheit der photometrischen Einstellung, zweitens: der Fehler, 
der durch nicht genügende Konstanz der Glühlampe, und drittens: derjenige, 
welcher durch unrichtige Messung der Entfernung zwischen Lichtquelle und Photo- 
meterschirm entsteht. 

Ein Urtheil über die Empfindlichkeit der photometrischen Einstellung ver- 
schafften wir uns, indem wir zunächst als zu messende Lichtquelle die Glühlampe L 
benutzten. Da sich während der Vergleichung die Stromstärke nicht änderte, so 
konnten beide Lichtquellen L und R als völlig konstant angesehen werden. Der 
mittlere Fehler einer Beobachtung aus 50 Einstellungen, die übrigens ohne beson- 
dere Sorgfalt ziemlich schnell hinter einander ausgcfülirt wurden, giobt uns also 
ein Maass für die Genauigkeit der Messung. Die erhaltenen Einstellungen in 
Millimetern sind: 
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Der mittlere Fehler einer Einstellung ergiebt sich daraus zu 1,07 mm oder zu 
0,26%. Der Kontrast, mit welchem gearbeitet wurde, war ziemlich gross; er betrug 
etwa 4%. Es sei hervorgehoben, dass weder die Hefner-Lampe noch die Kerze 
mit der Vergleichslampo einen so grossen Färbungsunterschied gaben, dass die 
Genauigkeit der photometrischcn Messung dadurch beeinträchtigt wurde. 

Was zweitens die Konstanz der Glühlampe R im Laufe der Versuche an- 
geht, so wird nach den Auseinandersetzungen des vorigen Abschnitts klar sein, 
dass die Schwankungen nicht über 0,1% binausgingen, zumal während der Ver- 
gleichungen die Akkumulatoren in besonders gutem Zustand waren, so dass die 
Stromstärke oft stundenlang nicht korrigirt zu werden brauchte. Es wäre nun 
möglich, dass in Folge der inneren Aenderungen in der Glühlampe R eine stetige 
Ab- oder Zunahme der Leuchtkraft stattgefunden hat. Aber auch dies war nicht 
der Fall, denn die Spannung an der Lampe zeigte während der ganzen Dauer 
der Versuche keine merkliche Aendcrung und ausserdem ergab eine Vergleichung 
der Glühlampen R und L vor und nach den Versuchen den gleichen Werth. Uebri- 
gens wurde die Vorsicht gebraucht, die Messungen an Kerzen und Hcfner-Lampcn 
immer abwechseln zu lassen. 

Dass auch die dritte der vorerwähnten Fehlerquellen soweit wie möglich un- 
schädlich gemacht wurde, wird man aus den Einzelheiten unserer Versuchsanordnung 
erkennen, auf die wir jetzt mit einigen Worten eingchen wollen. 

Die Glühlampe wurde auf dem rechten Schlitten der Photometerbank be- 
festigt und dieser durch zwei geschwärzte Messingschienen mit dem Schlitten des 
Photometers so verbunden, dass der Abstand der beiden Indizes 1000 mm betrug. 
Der linke Schlitten war am anderen Ende der Bank fcstgcstcllt und trug den Kerzen- 
leuchter oder das Tischchen für die Hefner-Lampe. Hier war vor der Bank, und 
unverrückbar mit ihr verbunden, in der Höhe des Photonieters ein grosses Krüss’ 
sehcB Flammcnmaass so aufgestellt, dass die Axo seines Objektivs senkrecht zu derje- 
nigen dcrPhotomctcrbunk stand. Dieses Flammenmaass konnte also direktzur Messung 
der Flammenhöhe benutzt werden; es diente aber nur zur Einstellung der Flammen 
in die gleiche Höhe mit dem Photometer und in eine bestimmte Ebene senkrecht 
zur Bankaxc. Zu letzterem Zwecke war auf der matten Scheibe des Flammen- 
maasses eine vertikale Linie gezogen. Die Kerze oder Hefner-Lampe wurde dann 
so gestellt, dass diese Vertikale durch die Axe des Flammenbildes ging. Es kam 
nun darauf an, den Abstand der durch die Vertikale bezciclmeten Ebene von dem 
Photometerschirm bei einer beliebigen Stellung des Photometerindex möglichst genau 
zu bestimmen. Zu dem Zwecke wurde der Photoincterschirm durch einen Mctall- 
rahraen ersetzt, welcher in seiner Mitte eine senkrecht dazu gerichtete, also der 
Axc der Photometerbank parallele Hülse trug. In diese Hülse passte ein genau 
200 mm langer Stab, dessen beide Enden mit Schneiden versehen waren. Dieser 
Stab liess sieh so weit in die Hülse einsehieben, dass das eine Schneidenende in 
die Sehirmcbcne kam. Nun wurde das Photometor soweit nach links geschoben, 
bis das Bild der zweiten Schneide des Stabes im Flammenmaass mit der erwähnten 
Vertikalen auf der matten Scheibe zusammenfiel. Hier betrug also der Abstand 
zwischen Photometerschirm und Einstellungsebene 200 mm, und die Stellung, welche 
der Index am Photoineter jetzt hatte, wurde der Entfernungsmessung zu Grunde 
gelegt. Auch die richtige Höhe des Flammengrundes liess sich durch das 
Schneidenbild auf der matten Scheibe bestimmen. Die Einstellungscbcne war 
somit auf Bruchtheile eines Millimeters genau bestimmt, bei Einstellung der 
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Flammenaxe in diese Ebene konnte kaum ein Fehler von 1 mm gemacht werden. 
Die Messung der Entfernung zwischen Photometerschirm und Flnminenaxe, welche 
(500 bis 700 mm betrug, war also auf 1 mm genau bestimmt, konnte mithin höchstens 
einen Fehler von 0,3% in das Resultat bringen. Wir werden sehen, dass dieser 
Fehler im Vergleich zu den Schwankungen der zu messenden Lichtstärken nicht 
in Betracht kommt. 

Links von der Photometerbank, etwa 1 m von der zu beobachtenden Flamme 
entfernt, war ein kleines Kathetometer Fucss’scher Konstruktion, bei welchem die 
Glastheilung durch das Gesichtsfeld des Beobnchtungsfemrohres hindurchgeht, zur 
Messung der Flammenhöhen aufgestellt. Mit einer Mikrometcrschraubo, welche die 
Neigung des Fernrohres gegen die Vertikale zu lindern erlaubt, wurde ein und 
derselbe Theilstrich auf den Flammengrund eingestellt, dann das Fernrohr um 40 
bezw. 50 mm aufwärts geschoben und beobachtet, wann die Flammenhöhe die ge- 
wünschte war. In diesem Augenblick wurde dem zweiten Beobachter am Photo- 
meter ein Zeichen gegeben und von diesem die Einstellung nusgeführt. Da sich bei 
der Kerao der Grund ändert, so musste das Fernrohr in kurzen Zwischenräumen 
wieder gesenkt und der Grund mit Hilfe der Mikrometerschraube neu eingestellt 
werden. Diese Beobachtungsart war aber durchaus nicht unbequem, weil die Aen- 
derung deB Grundes nur verhältnissmässig langsam fortschreitet. Nach grösseren 
Zeitabschnitten musste die Kerze auch mit Hilfe des an ihrem Schlitten befindlichen 
Triebes um soviel gehoben werden, als sie niedergebrannt war. 

Man zog vor, die Flammenhöhen stets mit dem Kathetometer und nicht 
mit dem optischen Flammenmaass zu beobachten, weil bei dem letzteren der 
äusserste Saum der Flammenspitze und auch der blaue Grund der Kerzeuflamme 
wegen ihrer geringen Lichtstärke nicht gut sichtbar sind und hierdurch ein kon- 
stanter Fehler von 0,5 mm und mehr leicht entstehen kann. 

Die Temperatur des Beobachtungsraumes lag bei allen Versuchen zwischen 
18 und 20° C. 

1. Beobachtungen an den Kerzen. Wir untersuchten 10 Vcreins-Paraffin- 
Kerzon, die uns vor Kurzem von Herrn Direktor Thomas in Zittau im Aufträge 
des deutschen Vereins von Gas- und JVasserfachmännem zugosandt worden sind. Von den 
grossen Uebclständen, die das Messen der Flamm enhüho bei der Kerze hat und die 
schon wiederholt hervorgehoben worden sind, seien liier nur kurz die wesentlichsten 
erwähnt. Der untere blaue Flammensaum licss sich häufig wegen des hohen Paraffin- 
wallcs nicht beobachten, trotzdem wir das Fernrohr ein wenig neigten, um in den 
Paraffinteller hineinsehen zu können. Wenn man aber den Grund wirklich gut sehen 
konnte, so zeigte sich häufig, dass er auf der einen Seite des Dochtes wesentlich (bis- 
weilen um mehrere Millimeter) höher lag als auf der anderen, so dass man nicht wusste, 
von wo aus man messen sollte. Die Spitze zeigt bei grösserer Flammenhöhe ge- 
wöhnlich drei Zacken, von denen freilich häufig der mittlere viel stärker und 
höher als die beiden seitlichen ist; in vielen Fällen verlängert sich aber gerade, 
wenn die Flamme nahezu dio vorgeschricbcno Höhe von 50 mm erreicht, einer 
der seitlichen Zacken zu einer langen russigen Spitze und macht die Beobachtung 
unmöglich. 

Wir benutzten natürlich aus allen gemachten Messungen nur diejenigen , bei 
denen diese Uebelstände nicht auftraten und dabei ein gut ausgebildeter Paraffin- 
tellcr vorhanden war. Aber auch diese Messungen zeigen selbst bei derselben 
Kerze leider keine grosse UobcrcinBtimmung. Wir haben in einigen Fällen, um 

li 
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die Aendcrung der Helligkeit mit der Flammcnhöhe fcstzustellen, bei verschiedenen 
Ilühcn Messungen angestellt. Solche Reihen zeigen bisweilen, trotzdem sie kurz 
hintereinander ansgoführt wurden, sehr bedeutende Abweichungen. Wir geben 
im Folgenden als Beispiele drei solche Reihen, von denen die ersten beiden von 
derselben Kerze herrühren und unmittelbar nacheinander gemacht sind. 



Flamtnen- 

liöhc. 

mm. 


L 

Kerze 8. 
Beihe I. 


i ch tstärk 
Kerze 8. 
Heike II. 


e. 

Kerze 9. 
Keihc III. 


44 


0,398 






45 


0,405 






47 


0,410 


0,380 


0,380 


48 


0,419 


0,398 


0,390 


49 


0,426 


0,405 


0,390 


50 


0,434 


0,410 


0,398 



Aeusscrlieh war bei keiner dieser Beobachtungen etwas Besonderes zu be- 
merken. Nur aus Farbenänderungen Hessen sich bisweilen abweichende Glühzu- 
stände in der Flamme schliessen. Als charakteristisch sei ferner eine Beobachtung 
erwähnt, bei welcher längere Zeit die Flammenhohe konstant auf 50 mm blieb, 
während die Lichtstärke bedeutend zunahm. Aeusscrlieh zeigte sich nur, dass der 
Paraffin wall, der anfangs ziemlich hoch war, in dieser Zeit etwas abschmolz. Die 
in nahe gleichen Zeitabständen gemachten Einstellungen sind: 

0,412 0,420 0,420 0,424 0,430. 

Bei der letzteren Zahl war freilich die Höhe ein wenig über 50 mm gestiegen; aber 
auch von dem vorletzten weicht der erste Werth um nahezu 3 °/ 0 ab. 

Was die einzelnen Kerzen betrifft, so zeigten sie im Allgemeinen keine Ver- 
schiedenheiten. Bei einer (mit 4 bezeichnten) sass der Docht nicht zentrisch, und 
es bildete sich in Folge dessen kein Teller; ausserdem war die Kerze dicker als 
die übrigen. Die damit erhaltenen Zahlen wurden daher beim Gcsammtresultat 
nicht benutzt. Kerze 9 ergab durchweg ohne angebbaren Grund kleinere Licht- 
stärken als die übrigen Kerzen. 

Nach alledem wird man eine besonders grosse Uebereinstimmung zwischen 
den einzelnen Beobachtungen nicht erwarten. Wir geben im Folgenden, auf die 
Lichtstärke ((?«) unserer Glühlampe R bezogen, die Lichtstärken der 9 (nach Aus- 
schluss von Nr. 4 übrig bleibenden) Kerzen: 



Kerze 

Nr. 


Lichtstärke 

in 

O* 


Zahl der 
Beobach- 
tungen. 


I 


0,412 


n 


2 


0,410 


27 


3 


0,416 


17 


5 


0,415 


6 


0 


0,414 


9 


7 


0,414 


10 


8 


0,418 


11 


9 


0,402 


9 


10 


0,410 


14 
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Berechnet man aus den 27 Beobachtungen an Kerze 2 den mittleren Fehler einer 
Beobachtung, so crgiebt sich ± 1,55 °/ 0 . Als Mittelwerth der 9 angegebenen Licht- 
stärken findet man: 

K= 0,4123 0 R \ 

der mittlere Fehler des Resultats ist ± 0,38 %. 

Nimmt man aus den 114 Beobachtungen den Mittclwerth, so erhält man ein 
mit dem angegebenen Werth von K übereinstimmendes Resultat. 

2. Beobachtungen an der Ilefner-Lam pe. Wir benutzten für unsere 
Versuche vier Lampen, drei von Siemens & Halske gelieferte, die wir als I, II, III 
unterschieden, und eine von A. Krüss in Hamburg verfertigte (IV), welche uns von 
dem Verein ron Gas- und Wasserfachmänmm gütigst überlassen worden ist. Die ersteren 
Lampen wurden mit neuem, aus zusammengelegtcn Fäden bestehendem Docht 
versehen, welcher die Dochtröhrchen lose, aber vollständig ausfüllte. Für die letztere 
Lampe wurde zunächst der beigegebene, aus zylindrischem Gewebe bestehende 
Docht benutzt. Das Amylacetat war von C. A. F. Kahl bäum in Berlin frisch bezogen. 

Der Hauptübclstand, mit welchem man bei der Hcfncr-Larape zu kämpfen 
hat, ist, wie bekannt, die geringe Schärfe der Flammenspitze in Verbindung mit 
der starken Abhängigkeit der Lichtstärke von der Flammenhöhe. Ein einzelner 
Beobachter wird vielleicht die letztere immer wieder auf 0,25 bis 0,2 mm genau 
einstellen können. Bei verschiedenen Beobachtern aber werden Abweichungen von 
0,5 mm und mehr durchaus nichts Auffälliges sein. Diese unvermeidliche Möglichkeit, 
einen konstanten Fehler zu begehen, ist der grösste Uebelstand der Lampe. 

Nicht viel weniger störend sind die fortwährend zwischen nahen Grenzen statt- 
findenden Schwankungen in der Flammenhöhe, welche durch nicht zu vermeidende 
Luftströmungen und geringe Explosionen am Flammengrunde sich nur zum Theil 
erklären lassen. Wegen derselben wurde durch Drehen am Dochttrieb die Flammen- 
hühe nur ungefähr auf 40 mm eingestellt und ähnlich wie bei der Kerze dem am 
Photometer befindlichen Beobachter jedesmal ein Zeichen gegeben, wenn die richtige 
Flammenhöhe einige Zeit genau einstand. 

Wir geben jetzt dio für die Lichtstärken der verschiedenen Lampen ge- 
wonnenen Resultate, deren jedes das Mittel aus mindestens 10 Beobachtungen ist 
und welche zu den verschiedensten Zeiten im Laufe der Untersuchung erhalten sind. 

Die mit Lampe II, mit welcher die meisten Beobachtungen angestellt wurden, 
gewonnenen Resultate, enthält die folgende Tafel. In der zweiten Spalte stehen 



Mittlere Licht- 
stärke (/Zn) der 
Lampe II. 


Mittlerer Fehler 
für jede .Reihe. 


0,3521 a K 


0,351 


0,3658 


0,38 


0,3563 


0,23 


0,3630 


0,44 


0,8653 


0,32 


0,8650 


0,44 


0,3502 


0.00 


0,3620 


0,54 


0,3503 


0,27 



die aus den einzelnen Reihen berechneten mittleren Fehler einer Einstellung. Die 
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ziemlich grossen Abweichungen der letzteren Werthe erklären sich dadurch, dass 
die Flammcnhöhen bei den verschiedenen Reihen verschieden stark schwankten. 
Für Lampe III und Lampe I erzielte man: 

H,„ = 0,3539 G u 
und 0,3558 „ 

H, = 0,3545 Gr 
und 0,3569 „ 

Diese Werthe liegen, wie man sieht, in dem Bereich der von Lampe II gewonnenen. 
Lampe I brannte aber weniger ruhig als die beiden anderen; der Docht musste 
verhältnissmässig tief in das Dochtrohr eingeschraubt werden und, wenn die Lampe 
lange gebrannt hatte, fanden in der Flamme schnell auf einander folgende Ex- 
plosionen statt. Aus diesem Grunde sind die Zahlen für 1t, nicht für das Haupt- 
mittel benutzt worden. 

Die vierte vom Gasverein gelieferte Lampe ergab von den bisher angeführten 
um etwa 3 % abweichende Werthe: 

H„ = 0,3468 G u 
0,3455 „ 

0,3452 „ 

Da diese Abweichung stets wieder auftrat und die Lampe im Uebrigcn sehr ruhig 
und gut brannte, so konnten wir den Grund nur in dem Docht oder in abweichenden 
Dimensionen des Dochtrohrs suchen. Dass der Docht nicht die Schuld trug, zeigte 
sich daran, dass eine Vertauschung des zur Lampe IV gelieferten Dochtes und des 
in Lampe III befindlichen auf die Leuchtkraft beider Lampen keinen Einfluss hatte. 
Das Dochtrohr soll nach der Vorschrift eine Höhe von 25 mm, eine äussere Weite 
von 8,3 mm und eine innere Weite von 8,0 mm haben. Die Höhe erwies sich bei 
allen Lampen als nahezu richtig. In Bezug auf die Weite ergaben dagegen genaue 
Messungen : 

für Lampe I den inneren Durchm. zu 7,99mm, den äusseren Durchm. zu 8,30 mm 
. n „ r n 7,99 , 8,24 

. IH , „ „ „ 7,99 „ 8,23 

IV 8 ‘>2 8 87 

Man erkennt, dass der innere Durchmesser bei der vierten Lampe sehr merklich, 
der äussere beträchtlich grösser ist als bei den von Siemens & Halske gefertigten 
Lumpen. Wir müssen dahingestellt sein lassen, ob diese Unterschiede die Ab- 
weichungen in der Leuchtkraft hervorbringen konnten, bis wir eingehendere Unter- 
suchungen über den Einfluss der Dimensionen des Dochtrohres machen können, zumal 
nach Herrn Liebenthal 1 ) dieser Einfluss nur ein sehr geringer sein soll. 

Als Qesaramtmittel aller einwurfsfreien, mit den von Siemens & Halske 
gelieferten Lampen erhaltenen Werthe orgiebt sich nun: 

H = 0,3547 Gr 

mit einem mittleren Fehler des Resultats von ± 0,13 %■ 

Die dem Gasverein gehörige Lampe giebt als Mittel: 

_ //.v = 0,3458 Gr. 

') Untersuchungen über die Amvlacetatlampe. Schilling t Journal für GuthtUuchtung und 
Wasrerverrorgung 1887, 
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3. Endergebnis». Für das Verhältnis» der Leuchtkraft der Kerze und der 
Hefner-Lampe finden wir somit, wenn wir die von Siemens & Halske bezogenen 
Lampen zu Grunde legen: 



K _ 0,1123 
II — 0,3546 



= 1,162, 



und aus der IV. Lampe des Gasvereins: 

K _ 0,4123 
//iv ~ 0,8458 



: 1,192 



Da die ersteren Lampen sehr nabe den Vorschriften entsprechen, die vierte Lampe 
aber nicht, so müssen wir bis auf Weiteres den ersteren Werth für den richtigen 
halten. Die Lichtmcsskoiumission des Vereins von Gas - vml Wasserfnchmäuncrn hat als 
vorläufiges Ergebnis» ihrer eigenen Vergleichungen: 

, , = 1,224 

erhalten. " 

Diese Zahl weicht von unserem Werthe für die Sicmcns'schen Lampen um 
nahezu 6J, von unserem Werthe für die vom Verein bezogene Lampe nur um etwa 
3% ab. Wie letztere Differenz, welche immer noch beträchtlich grösser ist als die 
Unsicherheit des von uns erhaltenen Werthe», zu erklären ist, darüber können wir 
nicht einmal Vcrmuthungcn aufstcllcn, da uns Einzelheiten über die Beobachtungen 
der Lichtmesskommission vorläufig nicht bekannt sind. 



Ueber eine neue Fernrohrkombination zum Zwecke des Richtens 
schwerer Geschütze auf Kriegsschiffen. 

Von 

Dr. Hugo ftrhroeder in London. 

Vor längerer Zeit erhielt ich von den Herren Ross & Co. hiersclbst den 
Auftrag, eine neue Femrohrkomhination zu konstruiren, welche möglichst die nach- 
stehenden Bedingungen erfüllen sollte: 

1. Aufrechtes Bild eines entfernten Objektes. 

2. Linearvergrösserung in den Grenzen von 7 bis 21 mal kontinuirlich ver- 
änderlich. 

3. Scheinbares Sehfeld nicht unter .‘50° , konstant während der Acuderung 
der Vergrösserung. 

4. Freie Objektivöffuung von 2 engl. Zoll (">0,8 mm). 

5. Aeusserc Länge des Fernrohrs (möglichst nahe konstant während der 
Aenderung der Vergrösserung) ungefälir 2 engl. Fass (610 mm). 

6. Kein reelles Bild darf in der Nähe einer Linsentlächc liegen. 

7. Ein Mikrometer oder Fadennetz muss ohne Schwierigkeit anzubringen 
und für jede Sehweite justirbar sein. 

8. Wenn das Bild eines entfernten Objektes mit dem Fadennetz zusammen- 
fällt, so muss man die Vergrösserung des Fernrohres in den Grenzen von 7 bis 
21 mal ändern können, ohne dass dieses Zusammenfällen beeinträchtigt wird und 
ohne die Fokussirung des Fernrohrs zu stören. 

9. Während diese Vergrösscrungsänderung vor sich geht und das Bild des 
Objektes in gleicher Schärfe sichtbar bleibt, darf sich der Aplanatismus des 
Instrumentes weder in noch ausser der Axc merklich ändern. 
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10. Die Entfernung des Auges von der letzten Okularlinse darf nicht unter 
1 engl. Zoll (25,4 mm) sein. 

Wie man sieht, ist die gleichzeitige Erfüllung dieser 10 Bedingungen 
weder einfach, noch leicht, selbst wenn man von einer 11. Bedingung, dass das 
Instrument billig herstellbar sein soll, ganz absicht. Man findet auch keinerlei 
Anleitung zur Konstruktion eines solchen oder ähnlichen Fernrohres in den bisher 
vorhandenen Lehrbüchern, welche zur Herstellung optischer Instrumente geschrieben 
sind, da es an einer allgemeinen Theorie zur Herstellung optischer Instru- 
mente leider immer noch fehlt. Prof. Petzval’s prächtiges I’rogra mm, das eine 
solche versprach, ist leider nur Ankündigung geblieben! 1 ) 

Was darüber bisher selbst in den besten physikalischen Lehrbüchern ge- 
boten wird, ist gleichfalls unzureichend für die praktische Anwendung der geo- 
metrischen Optik! Es wäre daher wohl zu wünschen, dass diese Lücke recht bald 
durch ein brauchbares, für den praktischen Optiker völlig verständliches Werk, 
ausgefüllt würde! 8 ) 

Die vorstehenden zehn Bedingungen zu motiviren, erscheint mir überflüssig, 
da cs leicht ersichtlich ist, dass dieselben für den vorliegenden Zweck nothwendig 
sind. Es würde nun die Grenzen dieser Abhandlung weit überschreiten, wollte 
ich hier eine vollständige Anleitung zur Herstellung eines solchen Fernrohrs 
geben, die ausserdem sämmtlichc Formeln nebst einem Rechnungsbeispiel enthalten 
müsste. Ich muss mich daher auf die Beschreibung des Weges, auf welchem ich 
zu einem befriedigenden Resultate gelangt bin, sowie auf eine Erläuterung der 
Art, wie ich das Problem gelöst habe und eine allgemeine Beschreibung des Fern- 
rohrs selbst hier beschränken. 

Jeder Sachkundige wird gewiss zuerst daran denken, zumal das Instrument 
so sehr kurz sein soll, oh sieh nicht irgend eine Form des Galilei’schen Fern- 
rohres dazu brauchen lässt? Man findet nun freilich in den physikalischen Lehr- 
büchern, dass sich die 7. Bedingung, das Anbringen eines Fadennetzes, bei diesem 
Fernrohre nicht verwirklichen lässt. Dennoch lässt sich ein Fadenkreuz, sogar 
auf zwei verschiedene Arten , im Galilei’schen Fernrohre anbringen. Die erstero 
Art wird bei Taschennivcllirinstruraentcn und anderen für den Gebrauch auf Reisen 
bestimmten Instrumenten angewendot ( diese Zeitschr. 1887. S. 183) \ bei der Ausführung 
dieser Art benutzt man eine kleine, an den Rändern scharf geschliffene, bikonvexe oder 
plankonvexe Linse, deren Diamctcr erheblich kleiner als die Pupille des Auges des 
Beobachters ist (etwa 1,5 bis 2m»i Diametcr); die Brennweite dieser kleinen Linse wird 
nun in der Weise berechnet, dass ein scharfes Bild des Fadennetzes, das zwischen dem 
Objektiv und dem negativen Okular angebracht ist, in der Weite des deutlichen 
Sehens des Beobachters entworfen wird. Aus Figur 1 ist diese Anordnung ersichtlich. 
In a befindet sich das Objektiv, in b das negative Okular, in c die mit Hilfe von 
Canadabalsam aufgekittctc kleine Linse und in d das Fadenkreuz. Das Auge des 
Beobachters erhält nun Lichtstrahlen vom Fudenkreuz durch die Linsen b und c, 
wahrend es durch die Linsen a und b nur Lichtstrahlen vom Objektiv erhält, welche 
das Bild des Objektes erzeugen. Durch Regulirung der Entfernungen dieser Thcile 

t) Man findet dieses Programm in den Schriften der Wiener Akademie der Wissen- 
schaften, Sitzung vom 16. April 1857. Vorträge, Fortsetzung des Beruhtes über optische Unter- 
suchungen von Prof. Jos. Petzval. — s ) Uns in dienet ZeiteehrifL, 18811. S. .77 U angekundigte und 
bald zu erwartende llandhveh der angewandten Optik von Steinheil und Voit wird hoffentlich 
zur Ausfüllung dieser Lücke beitragen. A. d. K. 
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kann man es leicht dahin bringen, dass das Bild eines entfernten Objektes mit dem Bilde 
des Fadenkreuzes in einer der deutlichen Sehweite des Beobachters entsprechenden 
Ebene zusammen fällt. Die zweite Art der Anordnung, welche in Figur 2 dargestcllt 







ist, besteht in der Anwendung eines sogenannten (Fndenbild-)GAos<-Mikrometers. In 
Figur 2 bedeutet a das Objektiv, b das negative Okular, c eine sehr dicke Planparallel- 
platte, welche um 4&° gegen die optische Axc geneigt ist; d ist eine Linse, welche von 
dem Mikrometer e in E ein Bild entwerfen würde, wenn die Strahlen nicht vorher durch 
die vordere Planfläche der dicken Plnnparallclplattc aufgefangen und sich in der Ebene 
F zu einem virtuellen Bilde dcB Mikrometers e vereinigen würden. Das hierzu nöthige 

Licht erhält das .... . 

Mikrometer durch - - . - j g - 

den in g befind- [5 

liehen Hohlspiegel, >!l 

welcher bei Tage ii| 

das Licht vom 

Himmel empfängt •;! 

und bei Nacht < \ . 

durch künstliches , j ! 

Licht beleuchtet ! ’ ■ 

wird. Inf entwirft f* 

das Objektiv a das J f , \ ' f 

reelle Bild eines ! 7 : ' y7 . | “ f <• __ 77 - - ■ - j 

entfernten Gegen- < JL — ^ 

Standes; von die- 7 | 

sem reellen Bilde M 

entwirft das nega- .«aJ 

tive Okular b ein \ j 

virtuelles Bild in \ / 

der Ebene F, die in \ 

der Weite desdeut- \ e 

liehen Sehens des EZ- l 

Beobachters belo- rr/ 

gen sein muss. — 1 j/ t 

Durch Regulirung 

der Entfernung de F '*’ * 

kann man immer die genaue Koinzidenz beider Bilder in F erzielen. Es ist nüthig, 
dass die Planparallclplattc sehr dick ist, damit das zweite, an der vom Auge aus 
hinteren Fläche erzeugte Bild des Mikrometers genügend weit von der Ebene F ent- 
fernt liegt, um nicht störend zu wirken. Selbstverständlich muss bei Messungen mit 
diesem Apparat auf die seitliche Verschiebung des Bildes des Objektes durch den 
Einfluss der Platte c Rücksicht genommen werden. Diese Anordnung könnte vielleicht 
gute Dienste in der Astronomie leisten, vielleicht zur Ausmessung schwacher, sehr 
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ausgedehnter Nebel, Stenihanfcn, Kometenschweife u. s. w., welche man zuweilen mit 
starken Operngläsern betrachtet, die leicht mit diesem Mikrometer versehen werden 
künnen; auch zur Beobachtung der Bahn kleiner Meteore wird sich vielleicht ein Opern- 
glas mit grossem Sehfeld und schwacher Vergrößerung brauchbar zeigen, wenn dieses 
Mikrometer durch ein photographisches Netz hcrgcstellt ist, dessen im virtuellen Bild 
gesehene Felder einem bestimmten angularen Werth am Himmel entsprechen. Bei 
dieser Anordnung können demnach die Bedingungen No. 1 , 4, 5, ß und 7 erfüllt 
werden und auch die 2. Bedingung der variablen Vcrgrüssernng in der Weise, dass 
man das negative Okular aus zwei Linsen mit variabler Entfernung herstellt. Indess 
wird eich wohl schwerlich jemals die 51. Bedingung eines dO” grossen scheinbaren 1 ), 
ausserdem filr 7 bis 21 malige Vergrösserung konstanten Sehfeldes bei der Galilei' 
sehen Fenirohrkonstruktion erfüllen lassen. Ich war daher leider genüthigt, diese 
sonst so einfache Konstruktion für den vorliegenden Zweck fallen zu lassen und mich 
zur Klasse der terrestrischen Fernrohre zu wenden. 

Es kam also nun darauf an, ein terrestrisches Fernrohr zu koustruiren, 
das den geforderten zehn Bedingungen entsprechen konnte; mir war wenigstens 
weiter keine Litiscnknmbiuntion bekannt, welche die Bedingung Nr. 1 „eines auf- 
rechten Bildes“ erfüllt. Ich habe früher freilich einmal den Versuch zur Herstellung 
von Objektiven gemacht, welche aufrechte Bilder erzeugen, so dass ein ge- 
wöhnliches astronomisches Okular mit solchem Objektiv verbunden ein Fernrohr 
mit aufrechtem Bilde darstellen kann. Es gestalten sich jedoch im Allgemeinen die 
Verhitltnisse ungünstiger bei der Aufrichtung des Bildes durch das Objektiv wie 
durch das Okular. Auch Hansen giebt in Beinen Diojitrischen Untersuchungen, S. 767, 
eine Objektivkonstruktion an, welche gleichfalls ein aufrechtes Bild liefert. II ausen’s 
Konstruktion ist aber noch unpraktischer wie die mcinige. Betrachtet man die 
Sache etwas genauer, so findet man leicht folgenden Satz: „Ein beliebiges System 
bilderzeugender Elemente, deren Vorzeichen gleichfalls beliebig sind, erzeugt immer 
ein aufrechtes reelles und umgekehrtes virtuelles Bild von irgend einem 
Objekt oder optischen Bilde, sobald die äquivalente Linse dieses Systems ein ne- 
gatives Vorzeichen hat.“ Man kann sich von vornherein leicht von der Richtig- 
keit dieses Satzes an naheliegenden Beispielen sowohl katoptrisehcr als auch diop- 
trischcr und katoptrisch-dioptrischcr Anordnung überzeugen. Ist dagegen das Vor- 
zeichen der äquivalenten Linse des Systems positiv, so erzeugt das System umge- 
kehrte reelle und aufrechte virtuelle Bilder. Setzt man in solchem System 
ein Element variabel, um zu erfahren, wo die Umkehrung dieser Vorzeichen vor 
sich geht, so findet man, dass dieselbe sich in dem Augenblick vollzieht, wenn die 
Brennweite der äquivalenten Linse unendlich, das System also ein teleskopisches 
wird. Für den vorliegenden Zweck sind daher nur solche Systeme verwendbar, 
»ligi welchen die äquivalente Linse ein negatives Vorzeichen besitzt und auch bei 
der (behufs Vcrgrösscrungsünderung) vorzunehmenden Variation der Linsendistanzen 
das negative Vorzeichen behält. Die zehnte Bedingung verlangt nun aber, die 



*) Unter scheinbarem Sehfelde verstehe ich den Winkel, unter welchem sich die beiden 
llnuptstrahlen (welche nach dem llandc des Sehfeldes zielen) heim Verlassen des Instruments ttnd 
im ersten Kardinnlpnnkt des Auges sclinoidcn sollen. Dividirt man diesen Winkel (oder richtiger 
dessen Tangente) dqrch die Vergrösserungszahl des Instrumentes, so erhält man den Sehwinkel, 
bezw. dessen Tangente, unter welchem das Objekt dem blossen Auge erscheint. Heim Galilei’schcn 
Fernrohr kann bekanntlich der erste Kardinalpunkt des Auges nicht nahe genug an den Scheitel 
dieses Winkels der Kardinalstrahlen gelangen, wodurch das Sehfeld verringert wird. 
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Augendistanz an der letzten Linse grösser als 1 Zoll zu machen. Da nun der 
Ort des Auges durch die Lage der Austrittspupille des Fernrohrs bestimmt ist, so 
führt dieser Umstand die fernere Beschränkung herbei, dass die Bestandlinsen des 
Okularsystems nur positive Brennweite haben dürfen, da man sonst Gefahr liefe, 
dass die Austrittspupille entweder zu nahe der letzten Okularlinse läge oder sich 
gar zwischen die beiden letzten Linsen verkröche. Die Innchaltung der konstanten 
Grösse des scheinbaren Sehfeldes wird nun dadurch erzielt, dass die Kardinalstrahlen 
überall hinreichend Raum erhalten und weder durch eine Linsenfassung noch durch 
eins der Diaphragmen (während der Variation der Vergrösscrung) aufgehalten werden. 

Die Anzahl der anzuwendenden Linsen ergiebt sich aus dem Umstande, dass 
nicht mehr, wie der Aplanatismus erfordert, angewendet werden dürfen, um nicht 
die Intensität des einfallenden Lichtes unnütz zu schwächen. Es würden vier ein- 
fache Linsen, wie gewöhnlich, hierzu ausreichend sein, wenn die Bedingung Nr. 2 
nicht wäre *). Die Farbcngleichung (gleiche G rosse der verschiedenfarbigen Bilder), 
welche zu erfüllen ist, erfordert bekanntlich für ihren Nullwerth, dass die Brenn- 
weiten und Distanzen der Linsen konstant bleiben, was nicht möglich ist, wenn 
die Vergrösseru ng des Instruments sich ändern soll. Mau kann indess den Null- 
werth der Farbengleichung konstant erhalten, wenn diejenigen Bestandlinson des 
Systems, welche ihre Distanzen ändern, in der Farbcngleichung mit dem Koeffizienten 
gleich Null auftreten, d. h. dass dieselben für sich unabhängig achromatisirt sind. 
Nach Nr. 9 sollen nun aber auch die Anomalien (Aberrationen ausser der Axe) 
während der variirenden Vergrösscrung möglichst gehoben bleiben. Es wird dies 
in ähnlicher Weise bewirkt wie bei der konstanten Achromasie. Die Kardinal- 
strahlen durchsetzen die beweglichen Linsen des Systems vollständig oder doch 
sehr nahe dem Kardinalpunkte derselben, wodurch die Linsen bekanntlich nahe 
unabhängig von diesen Aendcrungeu werden, vorausgesetzt, dass auch diese Linsen 
für sich allein nahe frei von den Abweichungen ausser der Axe gemacht sind. 
Zu diesem Zweck ist cs nun allerdings nothwendig, dass wenigstens eine der Linsen 
ans einem dreifach verkitteten Achromaten und eine andere aus einem verkitteten 
Doppelachromaten besteht. 

Es fragt sich also noch, welche unter den vielen möglichen Kombinationen 
solcher Okulare zu unserem Zweck brauchbar sind. Wäre nicht die Bedingung 
No. 5 vorhanden, so wäre die Auswahl sehr gross; diese Bedingung lässt aber 
nur eine Konstruktion brauchbar erscheinen (wenn das Objektiv nicht eine un- 
brauchbar kurze Brennweite erhalten soll), welche auch zugleich No. 7 erfüllt. 
Diese Konstruktion findet sich in Littrow’s Diopbrüc, welche ich zu diesem Zweck 
konsultirte, da dieselbe alle möglichen terrestrischen Okulartypen (aus 4 einfachen 
Linsen bestehend) enthält. Man findet eine passende Konstruktion auf S. 337 
§ 4 angegeben. Die reellen Bilder dieses Okulars liegen zwischen der II. und 

*) Terrestrische Okulare, welche eine veränderliche Vergrössernng gestatten, sind bereits 
von Dollond erfunden und angewendet worden und unter dem ihnen von Kit chiner gegebenen 
Namen der pankratischcn Okulare bekannt; diese bestehen aber in nichts Anderem als den ge 
wohnlichen torrestrischen Vier-Linsen-Okularen , welche dio Bedingung der Aplanasie nur für eine 
bestimmte Linsendistanz erfüllen können und ausserdem fiir eine solche Variation in der Verän- 
derung ihrer äquivalenten Brennweite, wie sie Nr. 2 erfordert und welche sieh bis auf das Dreifache 
des Acquivalents erstreckt, eino ganz unbrauchbare Länge erhalten würden; ferner würden sie 
durch die grosse Verlängerung des Tubus das Objektivbild in die erste Linscnthiche bringen , was 
gegen die Bedingung Nr. 6 verstossen würde; auch könnte mit solchen Okularen schwerlich Nr. 3 
erfüllt werden. 
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III. und der III. und IV. Okularlinse; in Folge der Lago des ersten reellen Bildes 
zwischen der Linse II und III wird das Instrument kurz und in Folge der 
Lage des zweiten reellen Bildes zwischen der Linse III und IV lässt sieh ein 
Mikrometer leicht anbringen und für jedes Auge justiren, da die letzten beiden 
Linsen dieses Okulars ähnlich dem Ramsden'schen Mikrometerokular wirken. 

Dieser Okulartypus ist gleichfalls in: „Os /he Theorie of Teleseopic Eye-glasses. 
By Professor J.ilirow. Proc. Boy. Soc. 1831. S. 619“ angegeben, woselbst sich auch die 
Bemerkung vorfindet, dass das von Kl (Igel in seiner „ Analytischen Dioptrik “ auf ganz 
anderm W ege gefundene Okular, auf S. 213 aufgeführt und dessen Formel identisch 
mit Littrow’s Formel ist; dies Okular wäre indess weder von englischen, noch deut- 
schen Künstlern je ausgeführt worden ! Ich vermuthe, dass dieses Okular, unter der 
Anwendung des Prinzips der orthoskopischen Okulare, von Steinheil Benior in den 
fünfziger Jahren ausgeführt worden ist, da sich in einer alten Preisliste Stcinheil’sein 
terrestrisches Okular aufgeführt findet, das die Fokallftnge des Objektivs nur um 2 Zotl(?) 
überschreiten soll! Es ist mir übrigens klar, warum dieses durch seine Kürze sich aus- 
zciclincndc Okular früher keinen Beifall bei den praktischen Optikern gefunden hat. 
Wenn es nämlich nach der Angabe aus vier einfachen Linsen ausgeführt wird, erreicht 
die chromatische und sphärische Aberration Beträge, welche geeignet sind, das 
gute Bild eines Objektivs total zu verderben! Diese Thatsache mag auf den 
ersten Blick etwas auffallend erscheinen, die Ursache ist jedoch leicht erklärlich, 
wenn man bedenkt, dass bei allen gebräuchlichen terrestrischen Okularen das Bild 
des Objektivs das erste reelle Bild im Okular ist und vor der I. Okularlinse liegt, 
das zweite reelle Bild zwischen der III. und IV. Okularlinse. Die Folge davon 
ist der überaus günstige Umstand, dass zwischen der I. und II. Okularlinse eine 
starke Kontraktion aller Strahlenkegel stattfindet, so dass dort eine sehr enge Blende 
angebracht werden kann, ohne die Lichtstärke des Instruments zu beeinträchtigen. 
In Folge dieses Umstandes werden nun sehr viele Aberrationsrester, welche dem 
Okulare anhaften, maskirt, die in dem vorhererwähnten Okular mit ihrem vollen 
Betrage in’s Gewicht fallen würden, da bei demselben eine so enge Blende nicht 
anzubringen ist, obne die Intensität des Lichtes empfindlich zu schwächen. 

Indem ich also den erwähnten Okulartypus meinen weiteren Rechnungen zu 
Grunde legte, kam es zuerst darauf an, die Länge dieses Okulars bei den statt- 
findenden grossen Veränderungen des Acquivalents auf ein Minimum zu reduziren. 
Es gelang dieses hauptsächlich dadurch, dass ich eine der willkürlich Variablen in 
der Formel des Okulars so annahm, dass die Längenvariation des ganzen Okulars 
zu einem Minimum wurde. Es wurde aus diesem Grunde die II. Okularlinse, welche 
ähnlich den Systcmlinsen in einem Mikroskop wirkt, so bestimmt, dass die Variation 
der Vergrösserungskraft dieser Linse in zwei gleiche Theile getheilt wurde, deren 
einer Theil invers war, d. h., deren einer Theil das erste reelle Bild im Minimum 
grade so viel verkleinert, als im Maximum vergrössert. Nähert man sIbo die 
II. Okularlinse dem ersten reellen Bilde, so wächst die Gcsammtvergrösserung des 
Instruments und entfernt man dieselbe vom ersten reellen Bilde, so nimmt diese Vcr- 
grüsserung ah; in Folge der Hinzuziehung der inversen Vergrösscrung sind be- 
trächtliche Aendcrungen der Vergrösscrung an verhältuissmässig kleine Ver- 
schiebungen dieser Linse gebunden. Das von dieser Linse erzeugte zweite reelle 
Bild ändert seine Entfernung vom ersten reellen Bilde hierbei nur in sehr engen 
Grenzen; es bedarf daher zur kontinuirlichcn Fokussirung, welche durch die Bedin- 
gung Nr. 8 vorgesebrieben ist, nur einer sehr geringen Bewegung der Okularlinsen III 
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und IV (das zugehörige Mikrometer eingeschlossen) - , da hiervon zugleich die Aende- 
rung der Gesammtlänge des Instrumentes abhängt, so ist auch die Bedingung 
Nr. 5 hierdurch erfüllt. Bei dieser Anordnung steht also die verschiebbare zweite 
Okularlinse in ihrer mittleren Vergrösserungskraft im Doppelfokus zu den beiden 
ihr zugeordnetcu reellen Bildern. Die Okularlinsen III und IV, welche fest mit ein- 
ander verbunden eine Art Kamsden’schcn Okulars bilden, sind gegen das Mikro- 
meter aus freier Hand verschiebbar, um der Bedingung Nr. 7, der Justirung für 
jede Augenweite, zu genügen. Die Fokussirung des Objektes auf die feste Lage 
des ersten reellen Bildes, das hier gegen die I. Okularlinse in unverflndertcr Stellung 
bleiben muss, geschieht durch die Feinstellung des Objektives, welche ähnlich 
der für die englischen Nivellirinstrumcnte gebräuchlichen Anordnung ist. 

Die mechanische Einrichtung, welche dazu dient, die Bewegung sowohl der 
II. Okularlinse, als auch gleichzeitig der mit einander und dem Mikrometer ver- 
bundenen Okularlinsen III und IV zu bewerkstelligen, besteht aus einem das Okular- 
rohr konzentrisch umschlicssenden Tubus, welcher zwei Gleitkurvcn enthält, Spiral- 
ästc, deren Elemente sich leicht aus den Elementen der Bildbewegung ableitcn 
lassen. In diesen Gleitkurvcn bewegen sich die Gleitbacken, welche auf je einem 
der beiden inneren Tuben befestigt sind, von welchen der erste Tubus die II. Lin6e 
und der zweite Tubus sowohl das Mikrometer als auch die Fassungen der III. und 
IV. Okularlinse enthält. Ausserdem sind natürlich diese beiden Tuben mit Gleit- 
backen versehen, welche sich in einem Schlitz bewegen, der parallel mit der 
Axc des Tubus sich im Okulartubus befindet, um diese Tuben an einer Drehung 
um ihre eigne Axe zu hindern. Der Tubus, welcher die Gleitkurven enthält, ist 
mit einem geränderten Ring fest und konzentrisch verbunden. Wird derselbe durch 
die Hand des Beobachters in Umdrehung versetzt, so bewegen sich die Glcitbacken 
in den Gleitkurvcn und verursachen die oben beschriebenen Bewegungen der drei 
beweglichen Okularlinsen und des Mikrometers in der Weise, dass sich nur die 
Bildgrössc des gesehenen Objektes ändert, ohne die Lage desselben in der Weite 
des deutlichen Sehens des Beobachters zu verändern. 

Der Vortheil dieser Einrichtungfür den vorliegenden Zweck ist leicht ersichtlich; 
ohne jeden Zeitverlust kann man sofort diejenige Vergrösserung des Bildes erzeugen, 
welche der jeweilig vorhandenen mangelhaften Durchsichtigkeit der Luft oder der 
mangelhaften Beleuchtung des Objektes entspricht, ohne die Richtigkeit der Visir- 
linic zu beeinträchtigen. An dem geränderten Ringe, der mit dem drehbaren Tubus 
fest verbunden ist, befindet sich zugleich eine Theilung, welche die jeweilig erzeugte 
Vergrösserung des Instrumentes angiebt. Die ganze Bewegung des Tubus, welche 
nöthig ist, um die Veränderung der Vergrösserung (von 7 bis 21 mal) hervorzubringen, 
beträgt ungefähr eine volle Umdrehung desselben. Die Aenderung in der äussern 
Länge des Instrumentes ist dabei geringer als der Abstand des Auges von der 
letzten Linse, so dass die Stellung des Auges in keiner Weise dadurch unangenehm 
berührt wird. Einen merkwürdigen Eindruck macht aber doch die Erscheinung 
einer so beträchtlichen Aenderung der Vergrösserung zuerst auf den Beschauer, 
besonders da das Bild während dieser Aenderung nicht verschwindet, sondern in 
gleicher Deutlichkeit sichtbar bleibt; cs hat noch die meiste Aehnlichkeit mit dem 
Eindruck, den die bekannten Phantasmagorien auf den Beschauer machen. Wächst 
die Vergrösserung, so scheint das Bild sich dem Beobachter zu nähern; verringert 
sich die Vergrösserung dagegen, so scheint sich das Bild zu entfernen. Dass sich 
diese Einrichtung auch für andere optische Zwecke verwerthen lässt, ist leicht cr- 
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sichtlich; überall wo es sich tun ein Linsensystem von kontinuirlich veränderlichem 
Fokus handelt, wird sich dieselbe (wenn dem Gegenstand genügend angepasst) 
bewähren. Ich erwähne zunächst die kleinen terrestrischen Doppelfomrohre für 
Touristen, ferner Okulare für Dissektionsmikroskope, zur Projektion von Objekten 
u. s. w. Man darf auch nicht glauben, dass man an das Vcrhältniss 1 : 3 gebunden 
ist, das in diesem Spezialfall vorgoschriebon war; es lassen sich viel grossere 
Verschiedenheiten in der Vergrüsserung erzeugen. Eine Eigentümlichkeit in dieser 
Okulnrkonstruktion darf wohl nicht unerwähnt bleiben; cb zeigte sich nämlich in 
der Berechnung, dass der Einfluss der Ocffnung des Objektivs auf die Grösse des 
Sehfeldes bei den niedrigen Vergrösserungcn nicht vernachlässigt werden durfte, 
was ja in der Regel, mit Ausnahme des Galilei’schen Fernrohres, geschieht. 
Verengt man z. B. bei "maliger Vergrüsserung die Objektivöffnung von 2 Zoll durch 
ein vor das Objektiv gestelltes Diaphragma, so erscheint das Sehfeld sofort verengt 
und von einem breiten, verwaschenen gelbgrünen Saum begrenzt. Steigert man 
alsdann die Vergrüsserung durch Drehung des geränderten Ringes, so erweitert 
sich dieser verwaschene gelbgrüne Saum, bis er endlich hinter dem scharf begrenzten 
Diaphragma des Sehfeldes verschwindet. Betrachtet man z. B. bei 7 maliger Ver- 
grüsserung von dem Hintergründe eines Zimmers aus durch das offne Fenster eine 
Landschaft, so kann leicht der Fall eintreten, dass der augulare Werth der Fenster- 
breite kleiner wie das Sehfeld ist und es erscheinen dann im Fernrohr die Seiten 
der Fensteröffnung als verschwommene Schatten, welche das Feld beeinträchtigen. 
Man ersieht hieraus, dass dieses Fernrohr in seinen Eigenschaften sich demGali lei 'sehen 
Fernrohr nähert undgewissermaassenals ein Zwischenglied zwischen dem Kepler 'sehen 
und dem Galilei’schen angesehen werden kann, wie eigentlich jedes terrestrische 
Fernrohr; es treten nur die Eigenschaften des Galilei’sehcn Rohres nicht so 
prägnant bei den bisherigen terrestrischen Fernrohren hervor. 

Nebenstehende Figur 3 soll zum Schluss dazu dienen, dem Leser die Anordnung 
dieses Fernrohrs in seinen optischen Theilen vorzuführen, a stellt das Objektiv 
dar, b die erste Okularlinse, c die bewegliche II. Okularlinse (dreifacher Achromat), 




<1 die III. Okularlinse (Kollektiv des Ramsdcn’schen Okulars), e die IV. Okular- 
linse (Augenglas des Ramsdcn 'schon Okulars, Doppclaehromat). Das erste reelle 
Bild befindet sich in ß (das in seiner Lage gegen b unbeweglich gedacht werden 
muss), das zweite reelle Bild in y; von diesem erzeugt die Linse d das virtuelle 
Bild 6 und von diesem die Linse e das virtuelle Bild e, welches in der deutlichen 
Sehweite des Beobachters liegt. Die in « sieh kreuzenden Kardinalstrahlen kreuzen 
sich zum zweiten Mal in der Linse c (in ihrer mittlern Stellung gedacht) und er- 
zeugen hier das erste Bild der Objektivfassung; alsdann kreuzen sich dieselben 
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zum dritten Mal in £ und zum vierten Mal in ij, woselbst das letzte Bild der 
Objektivfassung, nach Professor Abbc’s Bezeichnung die Austrittspupille des In- 
struments, erzeugt wird. Das Mikrometer befindet sich in y. Die durch feinere Linien 
angedeuteten Strahlenkegel bedeuten die von dem parallel zur Uauptaxc des Instru- 
ments einfallenden StrahlenbUndel erzeugten Lichtkegel, welche natürlich das Okular 
in e wieder parallel verlassen. Um die Figur 3 nicht mit Linien zu überladen, sind 
die geneigt zur Uauptaxc den Rund des Objektivs durchsetzenden Strahlenkegel 
fortgelassen. 



Ueber ein neues Doppelbildmikrometor. 

▼on 

Dr. V. Weltmann in Berlin. 

In Nr. 2914 der Astronomischen Nachrichten habe ich in kurzen Umrissen ein 
neues, auf dem Prinzip der Doppelbrechung beruhendes Mikrometer beschrieben 
und gebe in Folgendem eine nlihcro Beschreibung desselben, sowie einige weitere 
Angaben über die Art der Beobachtung mit ihm. 

Den Apparat habe ich hauptsächlich in der Absicht konstruirt, um von den 
Schraubenfehlcrn frei zu werden; abgesehen indess hiervon wird derselbe zu spe- 
ziellen Untersuchungen, z. B. Messungen von Doppelsternen, wie aus dem Folgenden 
hervorgehen wird, mit Vortheil verwendbar sein. 

Der Apparat beruht auf folgendem Prinzip. Betrachtet man durch ein achro- 
matisches, sog. Rochon’schcs Prisma aus Bergkrystall , bzw. isländischem Doppel- 
spatli, einen Punkt, so erblickt man zwei Bilder desselben, von denen sich das eine, 
das extraordinäre, um das andere, das ordinäre bewegt, wenn man das Prisma um 
den Visionsradius dreht, und zwar erfolgen beide Bewegungen genau um den gleichen 
Winkel. Betrachtet man also statt eines Punktes eine gerade Linie — den im Brenn- 
punkte des Fernrohres aufgespannten Fadeu — so erblickt man zwei Fadenbilder, 
welche, einander stets parallel bleibend, um einander oszilliren, so zwar, dass ihr 
Abstand A gegeben ist durch den Ausdruck: 

A = p sin <p, 

wo p eine Konstante und ip den Winkel bedeutet, um welchen man das Prisma 
aus der Null-Lage, d. h. derjenigen Stellung, bei welcher beide Fadenbilder sich 
decken, gedreht hat. Mit diesen beiden Faden- 
bildem operirt man nun wie mit dem festen 
und beweglichen Faden eines Fadenmikro- 
meters. 

Der von Herrn O. Fcnncl in Kassel 
angefertigte und von Herrn C. Reichel in 
Berlin weiter ausgearbcitctc und dem grossen 
Refraktor der Berliner Sternwarte angepasste 
Apparat hat folgende Form. An einem Ansatz- 
rohr, mit diesem fest verbunden, befindet sich 
ein in halbe Grade getheilter Kreis von 1 1 cm 
Radius, aa (Fig. 1). Innerhalb desselben dreht Fi *- *• 

sich eine Kreisscheibc hb, welche in der Mitte eine Oeffnung zur Aufnahme des 
Okulars mit Prisma hat. Diese Oeffnung c ist kreisförmig und mit einem kleinen, 
nach innen gerichteten Sporn d versehen, welcher in einen Schlitz des Okularrohres 
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eingreift und dadurch eine Drehung desselben verhindert. Das Okularglas steckt, 
mit dem Prisma fest verbunden, in einem, mit dem erwähnten Schlitz versehenen 
Rohr, welches in die Oeffnung c gepasst wird. An diesem Rohre befindet sich eine 
in 0,2mm gctheilte Skale, welche es ermöglicht, das Okular stets in eine ganz be- 
stimmte Entfernung vom Fadenkreuz einzustellen, uud eine Klemme k (Fig. 2), 
welche diese Einstellung sichert. In der Kreisscheibe bb sind an zwei gegenüber- 
liegenden Stellen zwei Nonien nn angebracht, welche eine Ablesung der Drehung 
auf 1* gestatten, gg sind zwei Knöpfe, mittels deren man die Scheibe dreht. Um 
gleichzeitig Positionswinkel messen zu können, ist das ganze Ansatzrohr um die 
optische Axe des Fernrohrs drehbar, und mit dem Fernrohr fest verbunden sind 
zwei Nonien n'n', welche gleichfalls die Ablesung auf 1' gestatten. Die Drehung des 
ganzen Ansatzrohrs kann durch einen Exzenter geklemmt werden. In der Fokal- 
ebene — also innerhalb der Oeffnung c — ist ein Fadenkreuz von je drei Fäden 
ausgespannt, deren Abstände um ein geringes kleiner sind als das doppelte der 

Maximalelongation |i, so dass also der ganze Raum 
zwischen ihnen durch ein bewegliches Fadenbild, 
entweder von der einen oder von der anderen 
Seite her, bestrichen werden kann. Hierdurch 
werden Messungen von Abständen bis zu nabe 
dem fünffachen der Maximalelongation ermöglicht. 
Das angewandte Prisma hat einen brechenden 
Winkel von 45°, die Vergrösserung ist 400fach. 
Ausserdem sind noch Kombinationen von 600, 300 
und 200facher Vergrösserung mit Prismen von 25°, 
45° und 70°, welche von den Herren F r. S c h m i d t & 
Fi «- a Hacnsch herrühren, hergestellt. Fig. 2 giebt 

eine perspektivische Ansicht des Apparats in seiner Verbindung mit dem grossen 
Refraktor. 

Mit den beiden Fadenbildern kann man nun, wie gesagt, ebenso operiren 
wie mit den Fäden eines Fadenmikrometers und hat dabei den Vortheil, dass 
man, ohne das Fadenkreuz zu drehen, zugleich Rcktaszcnsions- und Deklinations- 
difforenzen messen kann, indem man bei einer vollen 
Umdrehung der Scheibe bb zwei Rcktaszcnsions- und 
zwei Deklinationsbestimmungen erhält. Ganz besonderen 
k Vortheil aber gewährt das Instrument bei Messungen 
von Doppclstemen. Stellt man nämlich das eine Faden- 
bild aa (Fig. 3) auf die eine Sternkomponente 1, und 
bringt das andere Fadenbild bb zur Bisektion des 
anderen Sternes 2, so fällt zugleich das extraordinäre 
•’<«- Bild des ersten Sternes 1' auf den Faden bb, d. h. die 

drei Sternbilder 1, 2, 1' bilden genau einen rechten Winkel. Man beobachtet nun so, 
dass man, ohne an die Bisektion gebunden zu sein, das Prisma so weit dreht, 
dass die Sternbilder einen rechten Winkel bilden, wobei das Fadenkreuz zur Richt- 
schnur genommen wird. Die Einstellung des rechten Winkels ist mit grosser Ge- 
nauigkeit auszuführen und bietet vor der Methode der Bisektion den grossen Vor- 
theil, dass man von dem, eine genaue Bisektion so sehr erschwerenden Springen 
der Sterne unabhängig wird. In der Tliat haben die von Herrn Dr. Knorre mit 
dem Apparat angestcllten Beobachtungen von Doppelsternen denn auch eine ausser- 
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ordentliche Genauigkeit ergeben. Betreffs der Bestimmung von Positionswinkeln 
verweise ich auf Astronomi&the Nachrichten 2914. 

Ich will hier einige Worte hinzufügen über eine mit dem Apparat wohl 
mit Vortheil zu verbindende Registireiurichtung. Bei Beobachtung schwieriger 
Objekte, wie engere Doppelsterne es sind, wird es sehr störend empfunden, dass 
das Auge von dem äusserst schwachen Licht der Sterne sich auf die hell erleuchtete 
Metallfläche des Kreises wenden muss, und umgekehrt. Hierdurch wird nicht 
nur das Auge beträchtlich angestrengt, sondern es tritt auch ein nicht uner- 
heblicher Zeitverlust ein, da man nach Ablesung des Kreises erst wieder die Aus- 
dehnung der Pupille abwnrten muss; schliesslich ist klar, dass auch die Genauig- 
keit der Beobachtung durch diese Erschwerung der Augenarbeit beeinträchtigt 
werden muss. — Um diesem Uebelstande abzuhclfen, habe ich Ringe aus Gelatine 
herstellen lassen, welche, leicht befeuchtet, auf den getheilten Kreis aufgedrückt, 
auf diesem haften bleiben. An der Kreisscheibe bb (Fig. 1) wird zum Zwecko der 
Registrirung an einem rfbrmigen Arme eine Schneide befestigt, welche beim Nieder- 
drücken auf den Gelatinering einen Strich einritzt, der später bequem abgclesen 
werden kann. Der Ring ist leicht nbzulüsen und durch einen neuen zu ersetzen 1 ). 

Ich komme nun zu einer kurzen Darstellung der Fehlerquellen des Instruments. 

Zunächst muss als ein Nachtheil erwähnt werden, dass naturgemäss die Hellig- 
keit der Bilder auf die Hälfte reduzirt ist. Wenn man indessen bedenkt, dass dieser 
Mangel in gleichem Maasse dem Heliometer anhaftet, das doch zur Zeit unser ge- 
nauestes astronomisches Instrument ist, so wird dies kaum ins Gewicht fallen, um so 
mehr, als das neue Mikrometer an den lichtstärksten Instrumenten angebracht werden 
kann, während das Heliometer immer in kleineren Dimensionen ausgeführt wird. Die 
Helligkeit des ordinären und extraordinären Bildes ist nahezu gleich ; nur bei scharfem 
Hinsehen bemerkt man, dass das eine Bild etwas schwächer ist als das andere. Was 
die Schürfe des Bildes anbetrifft, so ist an derselben nichts auszusetzen. 

Die Ablesungsfchler am Kreise sind ohne Einfluss auf die Genauigkeit des 
Resultats. Es ist nämlich die Maximalelongation eine sehr kleine Grösse: bei dem 
vorliegenden Apparat wurde sie durch Herrn Dr. Knorre zu 10“,14 s ) gefunden. Mit- 
hin ist d A = p cos y d y 

stets eine verschwindende Grösse, nämlich bei einem Ablesungsfehler von ily = t 
kleiner als 0",003. 

Ein Fehler könnte entstehen, wenn sich der Neigungswinkel der optischen Axc 
des Fernrohrs gegen die (vordere) Ebene des Prismas — welcher 90° betragen soll — 
während der Drehung ändert, d. h. wenn der Okular und Prisma enthaltende Kreis bb 
„schlottert“. Solche Schlotterungen können aber bei exakter Ausführung natürlich 
nur ganz minimal Bein, und ihr Einfluss auf A verschwindet, weil er von der Ordnung 
des Produkts aus dieser Schlotterung und der Konstante p ist. 

1) Es sei mir gestattet, hier einige Worte einzuschaltcn über einen speziellen Fall, in 
welchem diese Art der Kcgistrining von besonderem Nutzen sein dürfte; es betrifft dies die pho- 
tometrisebe Beobachtung der Jupitertrabanten mittels des Z ö 1 1 n e r 'sehen Photometers zur Zeit ihrer 
Verfinsterung. Derartige Beobachtungen, welche aus mehr als einem Grunde vou Wichtigkeit 
sind, konnten bisher mit dem Zöllner’schcn Pbotomcter nicht gut angestellt werden, weil die 
Ablesung des Kreises zu viel Zeit erforderte. Wendet man die vorgeschlagene Methode an , so 
könnte man cs leicht so einrichten, dass beim Niederdrücken der Schneide ein elektrischer Kontakt 
ansgelöst und somit Zeit und zugehörige Helligkeit durch ein Signal gegeben wird. — *) In meinem 
Bericht in den Attronomüchen Nachrichten habe ich |1 - - 8 ,76 angegeben; der Unterschied stammt 
daher, dass seitdem ein anderes Okular in Anwendung gebracht ist. 
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Desgleichen könnten starke Aendernngen der Temperatur Einfluss haben, 
da die Ausdehnungskoeffizienten in der Richtung der Ifauptaxc und der Nebenaxe 
im Bergkrystall verschieden sind. Nach Wtlllner sind dieselben: ß, = -f 0,00000781 
ß, — + 0,00001419. 

Der brechende Winkel des Prismas sei y, seine Seiten a und b, also tan y = b/a 
und, entsprechend einer um n Grad veränderten Temperatur, tan y' = h' ja', wo also 
sehr nahe h‘ —b (1 H- n ß) . . . . a' = a (1 -+- « ßj) . . . . ist, so wird: 

tan ß = tan y (1 4 - n (ß, -ß,)). 

Nehmen wir * = 20 und y, wie bei unserem Instrument, zu 45° an, so wird 
y — y'=l“, was im Produkt mit p selbstverständlich verschwindet. 

Gleicherweise ersieht man, dass die verschiedenartige Aenderung der Brechungs- 
koeffizienten für den ordentlichen und ausserordentlichen Strahl mit der Temperatur 
ohne Bedeutung ist. 

Ferner können Fehler entstehen, wenn der Beobachter nicht genau darauf 
achtet, dass das Okular stets in genau gleicher Entfernung vom Fadenkreuz ver- 
bleibt. Es ist nämlich die einem Drehungswinkel tp entsprechende Distanz 



wo t) die Vcrgrösserung des Fernrohrs bedeutet und m , 91 nur von p und dem kon- 
stanten brechenden Winkel des Prismas abhängig ist. Bezeichnen I)' und D die 
Brennweiten des Objektivs und des optischen Systems (Okular 4 - Auge) , so ist 

v=D‘/D, mithin: K dl) 

d «= A( ? ) jy • 



Bei dem angewandten Okular war ungefähr D = 10 mm; durch die am Okular an- 
gebrachte Skale nebst Klemme kann man dl) jedenfalls kleiner als 0,04 mm halten. 
Mithin wird dA<") < 0,004 A(-), d. h. man erhält das Resultat auf mindestens 0,4 % 
genau, also z. B. bei Doppelsternen von 10“ Distanz eine Genauigkeit von 0“,04. 
Es ergiebt sich aber hieraus, dass jeder Beobachter die Konstante p für sein Auge 
selbst bestimmen muss. 

Eine weitere Felderquolle würde entstehen, wenn 
gleichzeitig die vordere Seite des Prismas nicht senkrecht 
zur Richtung der optischen Axe des Fernrohrs steht 
und bei Herstellung des Prismas der Schnitt durch die 
Hauptaxe nicht genau senkrecht auf die Ebene des Haupt- 
schnitts geführt ist. Der entstehende Fehler bleibt jedoch 
als von der dritten Ordnung, worauf hier nicht näher einge- 
gangen werden kann, unterhalb der Beobachtungsgrenzen. 

Wie für astronomische, so ist der Apparat, natür- 
lich mit entsprechenden Umänderungen technischer Natur, 
auch für mikroskopische Messungen verwendbar. Ich gebe 
zunächst die Beschreibung eines derartigen, von den Herren 
Fr. Schmidt & Haensch hergestellten Apparats und 
F 1 r- werde zum Schlüsse auf die Verwendbarkeit desselben für 
astronomische und allgemein metronomische Messungen zurückkommen. Ein in ganze 
Grade getheiltcr Kreis a (Fig. 4 u. 5) wird mittels einer mit ihm fest verbundenen 
Hülse b über den Tubus dos Mikroskopcs geschoben und durch drei Schrauben 
fest angeklemmt. Um den Aufsatz möglichst leicht zu machen, sind, wie Fig. 4 zeigt, 
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zwei einander gegenüberliegende Quadranten ausgeschnitten und die zur Anwendung 
kommenden in der Mitte durchbrochen. Danach wird das Okular mit Fadenkreuz 
eingesetzt und schliesslich über die Hülse b eine zweite Hülse geschoben, welche das 
Prisma p enthält und am unteren Ende zwei einander gegenüberstehende Arme nn' 
trägt, auf welchen die Nonion, die eine Ablesung von 0,1° gestatten, angebracht sind. 
Die Grösse des zu messenden Gegenstandes ist: 

d «= — sin <p , 

wo »i eine Konstante und v die Vergrösserung bedeutet. Für botanische und ähnliche 
Zwecke, bei denen es auf höchste Genauigkeit nicht ankommt, kann man die Grösse 
rechter Hand mit den Argumenten y und * für einige der gebräuchlichsten Objektive 
tabulireu. Zu ganz exakten Bestimmungen, wie sic für physikalische Messungen u. s. w. 
erforderlich sind, muss die Konstante m/v natürlich vorher direkt bestimmt werden, 
etwa durch Vergleichungen mit einem Urnormal. In der Astronomie würde der 
Apparat in dieser Form vielleicht dazu dienen können, um von den durch absolute 
Bestimmungen gefundenen Stemörtcm diejenigen Fehler fern zu halten, welche durch 
Mängel dar Schraube hineinkommen können, er könnte also z. B. an den Mikroskopen 
des Meridiankreises statt der Schraube funktioniren. Hierzu müsste das Prisma 
und die Vergrösserung so gewählt werden, dass die Maximalelongation p etwas 
grösser ist als ein kleinstes Intervall an dem betreffenden Meridiankreise. Man hat 
dann durch Drehung des Prismas das extraordinäre Bild desjenigen Theilstrichcs, 
welches der Marke am nächsten liegt, auf diese cinzustellen. 

Zum Schlüsse sei es mir noch gestattet, Herrn Professor Foerster für seine 
vielfache freundliche Unterstützung bei der Ausarbeitung des Instruments, durch 
welche allein die Herstellung in seiner jetzigen Form ermöglicht wurde, sowie den 
Herren Dr. Knorre und Dr. Brendel für ihre freundliche Mithilfe meinen ver- 
bindlichsten Dank auszusprechen. 



Referate. 

Bemerkungen zu dem Beferate: „Nene selbstregistrirende Instrumente des Königl. Dänischen 

Meteorologischen Instituts.“ 

Im diesjährigen Januarheft dieser Zeitschrift S. 30 findet sich ein Referat Uber die 
nenen selbstregistrirenden Instrumente des K. Dänischen Meteorologischen Instituts Bei der 
Besprechung des Mareograpben äussert der Herr Referent die Meinung, dass das Prinzip 
desselben, d. h. „diese Art der pneumatischen Druckübertragung liier wohl zum ersten Mal 
zur Anwendung kommt.“ 

Demgegenüber möchte ich darauf aufmerksam machen, dass die a. a. 0. beschriebene 
Methode der Messung der Wasserstandhöhe mit Hilfe eines Quecksilbermanometers schon 
im Jahre 1880 im hiesigen Physikalischen Zentral-Observatorium zur Anwendung gekommen 
ist. Der im Jahresbericht für 1879 und 1880 S. 6 und in der Einleitung zu den Annalen des 
Phys. Zentral Obsenaloriums 1881 S. XL I Y beschriebene Apparat zur Wasserstandsmcssung 
der Newa, don Herr Direktor Wild, einer Idee des Herrn Prof. Amgler-Laffon in 
Scbaffhausen folgend, bat konstruiren und hier aufstellen lassen, entspricht vollständig dem 
im Referat beschriebenen. Auch hier wurde mit nilfe einer I.uftpumpe in eine Röhre, die 
in den Trog des Limuigraphen hineinragte und mit einem Quecksilbermanometer in Ver- 
bindung stand, Luft so lange eingepumpt , bis das Manometer einen konstanten Stand zeigte. 

Die Anwendung eines Quccksilbermanomctcrs hat sich aber in der Folge als unzweck- 
dienlich erwiesen, weil der Apparat zu wenig empfindlich war und jeder Ablesungsfelilcr 
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mit 13-fachcm Betrage in das Resultat einging. Deswegen wurde dieser Apparat vorläufig 
ausser Funktion gesetzt und ist im Jahre 1887 durch einen neuen ersetzt worden, bei welchem 
im Manometer statt des Quecksilbers eine Lösung von kohlensaurem Kali (sp. Gew. — 1,25) 
zur Anwendung kam. (Vgl. Einl. z. < 1 . Annalen d. Phys. Zentr.-Obs. für 1887. S. XLVII). 
In der That zeigten auch fortgesetzte Vergleichungen der Angaben dieses Manometers mit 
den Aufzeichnungen des Limnigraphen nur eine mittlere Abweichung von ± 0,59 cm, wahrend 
das Quecksilbennanoineter eine solche von rfc 2 cm aufzu weisen hatte. Eine weitere Ver- 
besserung des Apparates bestand darin , dass die Luft mit der Pumpe zuerst in einem 
Reservoir komprimirt und erst dann allmälig in die Röhre und zum Manometer geleitet wird. 

Aus Vorstehendem ersieht man, dass das Prinzip des in Rede stehenden Mareo- 
graphen durchaus nicht je,tzt zum ersten Mal zur Anwendung kommt. Neu ist nur die 
Benutzung derselben zu solbstrogistrirenden Aufzeichnungen. A. Schoenrock. 

Die Registrirapparate von Richard friere* in Paris. 

Monographie. 3. Auflage. 

Die vorliegende dritte Auflage dieser Schrift ist gegen die zweite wesentlich erweitert. 
Beispielsweise umfasst der Abschnitt über die. Anemometer und Aneraoskope nicht 
weniger als 33 Seiten mit 18 Figuren; er bildet wohl den wichtigsten Theil des Werkes 
und ist auch als besondere Broschüre erschienen. Wir wollen uns nicht mit allen einzelnen 
Formen der Konstruktion befassen. Um aber das Neue und Beste möglichst zu erschöpfen, 
wollen wir die Betrachtung gliedern nach den Hauptmomenten: Richtung, Geschwindig- 
keit und Druck des Windes. 

Ausser der gewöhnlichen Windfahne kommt auch die Windm iihlcnf ahne von Piazzi 
Smith zur Verwendung, welche mit den holländischen Windmühlen zu vergleichen ist, die 
sich selbst in den Wind richten. Innerhalb Deutschlands ist diese Form bisher wohl nur an 
der deutschen Seewarte, in Hamburg zur Verwendung gekommen. — Die Registrirung der 
Richtung der Fahne erfolgt entweder auf mechanischem oder auf elektrischem Wege; die elek- 
trische Uebcrtragung der Windrichtung ist ein Problem, mit welchem sich schon verschiedene 
Erfinder abgegeben haben. Die primitivste Lösung desselben besteht darin, dass man ebenso- 
viel Drähte, wie inan Windrichtungen zu haben wünscht, von dem Aufnahmeapparatc zum 
Registrirapparate gehen lässt, wo ebensoviel Elektromagnet« vorhanden sind, von denen je- 
weils einer in Thntigkeit tritt Eine ähnliche Konstruktion wird auch von den Gehr. Richard 
beschrieben (Fig. 13 u. 14 der Schrift), aber sie ist einfacher, indem sie zugleich von dem 
Prinzip der elektrischen Sonde (wie am Olland’schen und Rvsscl berghe’schcn Meteoro- 
graphen) Gebrauch macht und damit die vielen Elektromagnet« auf einen roduzirt Dann 
w'ird aber (S. 41) noch eine rationellere Form mitgetheilt, bei welcher durch Vermittlung 
von nur vier Drähten am Registrirapparate ein vertikaler Zylinder bald in diesem, bald in 
jenem Sinne gedreht wird, in Uebcrcinstimmung mit den Drehungen der Windfahne. Natür- 
lich geht der Registrirzy linder ruckweise, da es Elektromagnet« sind, welche die Drehung 
vermitteln; aber die Zahl der Windrichtungen , welche auf diese Weis« unterschieden werden, 
beträgt doch nicht weniger als 64 oder 128. Ganz in derselben Weise arbeitet die von G. M. 
Whipple, dem gegenwärtigen Vorsteher des Ketc-Obscrratory , im Jahre 1873 der British 
Association vorgelegte Windfahne mit elektrischer Uebcrtragung. Hin dies« W h i pp le’ sehe 
Fahne zu verstehen, braucht man sich nur des Zcigcrtelegraphen zu erinnern; bei diesem bringt 
ein einziger Elektromagnet an der Empfangsstation die mit der Aufgabestation überein- 
stimmende Zeigerbe wegung zu Stande, weil die Zeiger immer nur in einem und demselben 
Sinne gedroht werden. Leicht wild man sich nun aber vorstellen können, wie. ein zweiter 
Elektromagnet die im entgegengesetzten Sinne erfolgenden Drehungen ermöglichen würde; es 
kommt nur darauf an, dafür zu sorgen, dass bei den Drehungen in einem Sinne der erste, bei 
denen im entgegengesetzten Sinne der andere allein funktionirt. Bei der Whipple/schen 
Fahne dient hierzu ein auf der Fahnenaxe mit Reibung aufsitzender Ring mit eiuem Zapfen, 
welcher zwischen zwei Stiften oder Anschlägen spielt, und sich — entsprechend den Drehungen 
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der Windfahne — bald an den einen, bald an den anderen Stift anlegt, und hierdurch den erfor- 
derlichen Magneten in Wirksamkeit treten lässt. Bef. hatte kürzlich Gelegenheit, diesen Apparat 
in London zu sehen, leider aber nicht in natürlicher Thätigkeit, da er gerade dem Mechaniker 
Munro zur Reparatur Ubergeben war. Die Zahl der unterschiedenen Windrichtungen beträgt 
128. Die Richard’sche Fahne mit elektrischer Uobertragung arbeitet nun, wie erwähnt, in 
gennu gleicher Weise wie die von II. Whipple, und doch ist der Mechanismus ein anderer; 
man hat Mühe, die Beschreibung vollkommen zu verstehen, zumal dieselbe nicht durch eine 
Figur unterstützt wird. 

Für die Aufzeichnung der Geschwindigkeit des Windes wollen Gebr. Richard 
das Robinson'sche Schalenkreuz wieder durch den Woltmann’schcn Flügel ersetzen, welch’ 
letzterer dann natürlich durch eine Windfahne gegen den Wind gerichtet werden muss. Da- 
gegen ist vor Allem cinzuwondcn, dass in einem gar nicht kleinen Bruchtheilo der Zeit die 
FlUgelebcne nicht ganz senkrecht zum Winde steht, und deshalb nicht der vollen Wirkung 
desselben ausgesetzt sein wird. — Die Richard’schc Vorrichtung ist scchsflügclig, und die 
aus Aluminium hergostcllten Flügel sind unter 45° gegen die Fltigelebene geneigt. Die ganze 
Mühle von 6 qdm Angriffsfläche wiegt nur 150 g, da z. B. die Axe nur 3 mm stark ist. Im 
Vergleich zur Angriffsfläche hat deshalb diese Mühle ein weit kleineres Trägheitsmoment als 
das Robinson’sche Schalenkreuz. — Eine so zierlich gebaute Vorrichtung dürfte aber bei 
anhaltender Benutzung viel zu sehr mechanischen Störungen ausgesetzt sein. 

Die Uebertragung auY den eigentlichen Registrirapparat kann aus demselben Grunde 
nicht mechanisch erfolgen; viel mehr als bei dem Schalenkreuze ist man deshalb hier auf die 
elektrische Uebertragung angewiesen. — Bei mehreren Modellen geschieht letztere nach dem 
bekannten Prinzipo des Chronographen. Hierzu bemerken nun aber Gcbr. Richard mit 
Recht, dass diese Methode im Grunde nur Summen oder Mittel wertho liefert. Man erhält 
überhaupt nach nllen bisherigen Registrinnothoden nur den in irgend einem, wenn auch 
kleinen Zeitthcilchen durchlaufenen Weg, nicht aber die augenblickliche Geschwindigkeit 
des Windes, welche innerhalb des betreffenden Zeitintcrvalls immer noch beträchtlich ge- 
schwankt haben kann. 

Um diesem Mangel abzuhelfen, hat Herr Dr. Maurer mit dem Robinson’schen 
Schalenkreuzc einen Zentrifugalregulator, wie bei den Dampfmaschinen üblich, zu verbinden 
gesucht. (Vcrgl hierüber diese Zeitschr. 18S3. S. lieber die Ausführung des Prinzips 

ist wohl nichts in die Ocffentlichkcit gedrungen. Gebr. Richard haben nun aber eine andere, 
und wie es scheint wesentlich zweckmässigere und elegantere Lösung des Problems gefunden, 
welche entschieden den interessantesten Theil der Abhandlung bildet. Sic bezeichnen den neuen 
Apparat als A ncnio-K inemograp h. Das Prinzip dieses Kinemographen ist das folgende. 

Eine ebene Kreisscheibe A rotirt vermöge eines Uhrwerks stets in demselben Sinne. 
Auf der Scheibe ruht eine Rolle R an horizontaler Stange, welch letztere mit Schraubcn- 
gewindc S versehen ist und eine feste Schraubenmutter M passirt. Durch die konstante Ro- 
tation der Scheibe wird die Rolle der- 
artig gedreht, dass die Stange sieb her- 
ausschraubt und mit der Rolle dein 
Mittelpunkte der Scheibe genähert 
wird. DahierdieBewegungder Scheibe 
Null ist, so hört hier auch die Rolle 
auf, sich zu drehen und im Sinne des 
Scheibenradius sich zu verschieben; 
sie bleibt also im Mittelpunkte der 
Scheibe liegen. Wirkt nun aber auf 
den Rollenstiel uoch eine andere (unveränderliche) rotirende Bewegung, welche denselben 
umgekehrt zu drehen strebt wie die rotirende Scheibe, so entfernt sich natürlich die Rolle 
wieder vom Mittelpunkte, bis die von der Scheibe ertheiltc Rotationsbewegung der anderen, 
entgegengesetzten, gleich geworden ist. An dieser Stelle kommt die Rolle zur Ruhe, und ihr 
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Abstand vom Mittelpunkte ist somit ein direktes Maass für die andere Rotationsbewegung. 
Letztere geht im vorliegenden Falle vom Schalenkreuze oder Flügelrade aus. — Der Schreib- 
stift ist natürlich in irgend einer passenden Weise mit dem Rollenstiele zn verbinden. 

Naturgemäss erfolgt hierbei die Bewegung des Schreibstiftes in einer geraden Linie, 
so dass nichts näher liegt, als die Registrirung sich in rechtwinkligen Koordinaten voll- 
ziehen zu lassen. Gebr. Richard sind aber für die Grundform ihrer Registrirapparate 
(mit Kreisbogenordiuaten , wie man sie vom Barographen her kennt) so eingenommen, dass 
sie derselben auch diesen neuen Apparat angepasst haben, wenigstens bei einem Modell 
des Anemo-Kinemographcn. Bei einem anderen grösseren Modell, mit grösserer Zeitskalc, 
ist an Stelle des rotirenden Schreibzylinders ein Papierstreifen „ohne Ende“ getreten; die 
Bogcnordinaten sind aber, wie es scheint, beibehalten worden. 

Den Druck des W indos zu messen, haben Gebr. Richard mit Hilfe einer dem 
Winde aasgesetzten grossen, aber leichten Metallkugel in kardanischer Aufhängung zu lösen 
versucht ; die Kogel befindet sich dal>ei am oberen Ende einer Stange (man vergl. auch den 
Vorschlag des Refer. in dieser Zeitsehr. 1882. S. 60). Die Neigungen der Kugel sollten sowohl 
Richtung als auch Stärke des Windes angeben. Aber anstatt einer Kurve erhielt man eine 
Reihe von Scliraftirungen, die schwierig zu deuten waren. Die Versuche, durch eine „hydrau- 
lische Bremse tt eine Besserung herbei zuführen, schlugen fehl, weshalb das System nach zwei 
Jahren fruchtlosen Bemühens aufgegeben wurde. Dem gegenüber sei bemerkt, dass sich 
Prof. Börnstein an der landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin mit Erfolg einer grossen 
Dämpfungsscheibe in Glyzerin oder Wasser bedient hat, um die Bewegung einer solchen 
Winddruckkugcl aperiodisch zu machen. 

Verlassen wir nun die Windapparate, so treffen wir auf ein neues Instrument bei 
der Registrirung und Beobachtung des Luftdrucks. 

Das Statoskop ist ein Luftbarometer, und besteht aus einem Metallreservoir, welches 
mit einem hochempfindlichen Manometer kommunizirt; letzteres vermag noch Druckänderungen 
anzugeben, welche einem zehntel Millimeter Wasser gleich werthig sind. — Wenn bei kon- 
stanter Temperatur die elastische Wand des Manometers von einer Seite her dem atmo- 
sphärischen Drucke, von der anderen dein konstanten Drucke des abgeschlossenen Luft- 
fjuantums ausgesetzt ist, werden die Aenderungen des atmosphärischen Druckes allein das 
Instrument beeinflussen. Während also bei dem gewöhnlichen Metallbarometer die elastische 
Wand dem ganzen Atniosphärendrucke das Gleichgewicht halten, und deshalb verhältniss 
massig kräftig konstruirt sein muss, übernimmt hier die abgesperrte Luft diese Rolle; die 
elastische Wand kann deshalb sehr dünn sein, so dass sie jedem einseitigen Ueberdrucke 
weit mehr nacligiebt, als das gewöhnliche Metallbaromoter. 

Wegen dieser grossen Empfindlichkeit erscheint es unthunlicli, der Skale — nach 
Millimeter Quecksilberdruck gerechnet — denselben Umfang zu geben, wie bei dem ge- 
wöhnlichen Barometer; vor jeder Benutzung des Instrumentes muss man deshalb den Zeiger 
auf Null zurückführen, wozu nichts weiter nüthig ist, als durch Oeffnen eines Hahnes das 
Reservoir mit der umgebenden Luft in Verbindung zu setzen. In der Praxis wird man 
den Hahn im Allgemeinen offen lassen und unmittelbar vor jeder Benutzung erst schliessen. 
(Gerade dieses Verfahren ist cs, welches durch die Verwendung der elustischen Kraft der 
Luft ermöglicht wird; käme es darauf nicht an, so könnte man wohl daran denken, die 
abgesperrtc Luft durch eine Feder zu ersetzen). Obgleich das Statoskop nur zu kurz 
dauernden Beobachtungen bestimmt ist, und deshalb der störende Einfluss von Temperatur- 
ändeningcn der Umgebung im Allgemeinen vernachlässigt werden kann, so ist der Sicher- 
heit wegen das Reservoir doch mit schlechten Wärmeleitern umgeben worden. Ursprünglich 
ist das in Rede stehende Instrument konstruirt worden, um dem Luftschiffor ein einfaches 
und sicheres Hilfsmittel zur Feststellung der auf und absteigenden Bewegung des Ballons 
an die Hand zu geben. Hieraus ist auch der Name 8tatoskr>j) entstanden. 

Für Herrn Symons in London haben die Gebr. Richard einen Apparat konstruirt, 
der ganz speziell zum Studium der Gewitter bestimmt ist und deshalb den Namen Bronto- 
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meter erhalten hat. Dicker Apparat verzeichnet auf einem Papierstreifen, welcher mit 
grosser Geschwindigkeit (30 mm in der Minute) sich abrollt, die folgenden Angaben: 1. Die 
Geschwindigkeit des Windes vermöge des Aneino- Kineinograph en; 2. die ausserordent- 
lich kleinen Schwankungen des Luftdrucks, welche das Statoskop erkennen lässt; 3. und 4. 
die Momente, zu denen Blitz und Donner bemerkt werden; 5. und C. Stärke des Regens 
und Hagels; die letzten vier Faktoren allerdings nur vermöge einer Markimng, welche 
der Beobachter durch das Niederdrücken eines Knopfes erzeugt. 

Ein besonderer Abschnitt ist den Apparaten mit elektrischer Uebertragung 
gewidmet; es werden dafür — als Ergobniss eine* sehr eingehenden und umfassenden Studiums 
der bisherigen Konstruktionen — drei Typen vorgeschlagen. Von zweien, Typus B und C, 
ist oben in ihrer Anwendung auf die elektrisch registrirende Windfahne schon die Rode 
gewesen. Typus A hat dasselbe Prinzip, wie ein von Eecard in La lumicrc electrique 188], 
S. 11? beschriebener Quecksilberbarograph (vcrgl. auch Gerl and, die Antcendung der Elek- 
trizität bei registrirenden Apjxiratai. llartlebens Verlag. 1887.) Der Zeiger des Hauptappa- 
rates (in Gehr. Richard' s Beschreibung ist ein Metallthermometcr vorausgesetzt) verschiebt 
bei seinen Bewegungen in identischer Weise einen konzentrischen Zeiger; diese Verschiebung 
geschieht aber nicht mechanisch, was viel zu viel Kraft kosten würde, sondern mit Hilfe 
zweier elektrischen Kontakte. Sobald der Hilfszciger von dem anderen nur schwach be- 
rührt wird, weicht er sofort um ein namhaftes und immer gleiches Stück aus. Die bei 
der Berührung zum Schlüsse gelangenden zwei Stromkreise bringen im eigentlichen Registrir- 
apparate zwei Elcktromagnete zur Thütigkcit, von denen der eine einen Zeiger in diesem 
Sinne, der andere im entgegengesetzten Sinne dreht, und zwar ebenfalls uin konstante 
Grössen. Um das Auftreten von unrichtigen Angaben zu vermeiden, erfolgen die Ver- 
schiebungen des Ililfszeigcrs durch einen vom Registrirapparate kommenden Strom, welcher 
dort von den betreffenden Elektromagneten erst geschlossen wird. Wenn diese aus irgend 
einem Grunde ihre Anker nicht bewegen, so verbleibt im Hauptapparate der Hilfszeiger 
an seiner Stelle und Alles ist arrctirt! Diese Einrichtung ist offenbar sehr wichtig, denn 
ohne sie würde man wohl häufige Diskordanzen zwischen Haupt- und Registrirapparat zu 
beobachten haben. 

In dem Richard* sehen Werke sind endlich auch noch nicht meteorologische 
Apparate in beträchtlicher Menge verzeichnet. Aeroskope (zur Untersuchung der staub- 
förmigen Bestandteile der Atmosphäre), Ampercmeter , Apparate zur Registrirung der Ge- 
schwindigkeit der Eisenbahnzüge, Chronographen, Wasser- und Gaszähler, Rcgistrirapparato 
für Dichtigkeit der Gase, für das physiologische Laboratorium, registrirende Manometer, 
Thermometer für praktische Zwecke u. s. w. — Wir müssen uns begnügen, den reichen 
Inhalt hiermit angedeutet zu haben. Spr. 



Verein»- und Persenennachrlehten. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 4. März 1890. Vorsitzender: 

Herr Haensch. 

Herr Dr. Lummer sprach Uber Polarisations-Spektrometer unter Vorführung eines 
von Fr. Schmidt & llaensch gebauten neuen Apparates, dessen konstruktive Einzelheiten 
dann Herr Haensch noch näher erläuterte. Eine Beschreibung des Apparates wird dem- 
nächst in dieser Zeitschrift veröffentlicht werden. 

Herr Direktor Loe.wenherz macht sodann Mittheilungen über die gelegentlich des 
internationalen Aerzto-Kongrcsses stattfindende Ausstellung, an der sich die deutschen Me- 
chaniker trotz des bekannten Heidelberger Beschlusses doch betheiligen müssen, wenigstens 
die hier in Betracht kommenden Zweige. Die Anmeldungen aus Frankreich, Amerika u. s. w. 
sind so zahlreich, dass die deutsche Mechanik und Optik nicht Zurückbleiben kann. An- 
meldungen sind bis zum 10. Mai 1. J. an Herrn Dr. Lassar, Berlin NW. Karlsstr. 18, 
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zu richten. I)io Plaizmiethe betrügt fUr jeden angefangenen Meter 10 Mark, Wandflächc 
6 Mark. Die Einlioferung bat bi? zum 20. Juni zu erfolgen. Die Gesellschaft wird die 
Interessen der deutschen Mechaniker und Optiker wahrnehmen. 

Sitzung von» 18. März 1890. Vorsitzender: Herr Haensch. 

Herr Direktor Loewenher» theilt mit, dass während der diesjährigen Naturforscher- 
Versammlung in Bremen eine Ausstellung nicht stattfinden wird, jedoch soll für Vorführungen 
einzelner Firmen ein Kaum zur Verfügung gestellt werden. 

Die Herren Loewenhers und v. Liechtenstein sprechen ferner über die An- 
lauffarben von Metallen, unter Vorführung des zur Erzeugung der Anlauffarben dienenden 
Apparates, sowie zahlreicher Proben. Die bezüglichen Untersuchungen der Keichsanstalt 
haben überraschende und erfreuliche Resultate geliefert, über welche bereits iin vorigjährigen 
Septemberhcfte dieser Zeitschrift ausführlich berichtet worden ist. Weitere Mittheilungen 
über diesen für die Metallindustrie wichtigen Gegenstand stehen in Aussicht. 

Herr Handke nimmt sodann das Wort zu einem Referate über die Frage eines 
Verbandes selbständiger deutscher Mechaniker und Optiker, der als Abtheilung der deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik wirken und sich mit wirtschaftlichen Dingen 
befassen könne. In den Sitzungen , welche die Kommission für die Lehrlings- und Gehilfen 
frage vor einigen Monaten in Jena abgehalten habe, sei die Bildung eines solchen Ver- 
bandes in Erwägung gezogen worden. Der Verband solle nicht ein Kampfmittel sein, 
sondern den Weg zur Vermittelung und Versöhnung zeigen; er solle eine wirtschaft- 
liche Vereinigung für die selbständigen Mechaniker in demselben Sinne sein, wie sie 
die Gehilfen in ihrem Verbände schon jetzt hätten. Ein aus beiden Verbänden sich 
zusammensetzendes Schiedsgericht würde dann die Wünsche und Beschwerden beider 
Theile zum Austrage zu bringen haben. Für die Gesellschaft sei es Zeit, zu dieser 
Frage Stellung zu nehmen, da die Tagung des diesjährigen Mechanikertages herannahe. — 
Herr Direktor Loewenherz ersucht die Versammlung, von einer Beschlussfassung vor- 
läufig Abstand zu nehmen und erst die Protokolle der Jenaer Kommissionssitzungen abzu- 
warten. — Herr Sickert schliesst sich diesen Ausführungen an und ersucht, die Beschluss- 
fassung bis zur nächsten Sitzung auszusetzen, in der Erwartung, dass bis dabin die er- 
wähnten Protokolle eingegangen seien. Die Gesellschaft beschliesst demgemäss. 

Klagen über Unregelmässigkeiten in der Einziehung der Beiträge für die Kranken- 
kasse haben Herrn Faerber veranlasst, Erkundigungen an zuständiger Stelle einzuziehen. 
Danach ist die Ursache der Unregelmässigkeiten eine Erkrankung des Kassirers gewesen; 
nunmehr ist ein regelmässiger Geschäftsgang für die Zukunft zu erwarten. 

Verein Berliner Mechaniker. 

Der Verein Berliner Mechaniker, welcher aus Mechanikergehilfen von Berlin und 
Umgegend besteht, befasst sich im Gegensätze zu dem Verbände deutscher Mechaniker- 
gehilfen grundsätzlich nicht mit wirtschaftlichen Fragen, sondern hat nur die theoretische 
und praktische Ausbildung seiner Mitglieder im Auge. Diese wissenschaftliche Tendenz 
scheint seinem numerischem Aulblühen leider hinderlich zu sein; dafür herrscht aber in 
dem kleinen Vereine ein reger Geist und ernstes Streben. Wie aus dem zwölften Jahres- 
berichte hervorgeht, wurden im vergangenen Geschäftsjahre 12 Vorträge von Gelehrten und 
Mechanikern gehalten, ferner hielten mehrere Mitglieder Vorträge und ausserdem wurden 
eine Reihe von wissenschaftlichen und technischen Anstalten besucht. Die Bibliothek das 
Vereins ist 159 Bande stark. Die Mitgliederzahl beträgt zur Zeit 63. Der Verein hat 
sich im vergangenen Jahre auf Einladung der deutschen Gesellschaft für Mechanik und 
Optik an den Verhandlungen des Heidelberger Mecbanikertages betheiligt. Hervorgehoben 
sei noch, dass der Verein der erste Gehilfenverein ist, welcher durch einen Jahresbeitrag 
Mitglied der Fraunhofer-Stiftung geworden ist. Wir wünschen dem strebsamen Vereine 
bestes Gedeihen. 
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Patentschau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Vergriisserungs-Instrumcnt. Von Th. Simon in Paris. Nr. 49451 vom 28. Mürz 1889. 

Das Instrument soll das Vergrößerungsglas (Lupe) ersetzen und ein licht- 
reicheres Bild geben. Die Vergrösscrung erfolgt mittels eines Hohl- 
spiegels H , der in schräger Lago gegen einen andern Spiegel A derart fest- 
gestellt ist, dass das vergrößerte Bild das Auge 
in einer bequemen Stellung trifft und die Be- 
leuchtung des Körpers nicht durch das Ver- 
grösscrungBinstrument beeinträchtigt wird. 

Registrirender Dampf- und Luftmeaaer. Von Th. Wendling in Mann- 
heim. Nr. 49004 vom 17. März 1889. 

Die Einstellung des Schreibstiftes m, welcher auf die durch 
ein Uhrwerk in Drehung versetzte Papiertrommel p ein Bild des 
Dampfverbrauchs aufzeichnet, wird einerseits durch den jeweiligen 
Druck des durch das Veutil d gehenden Dampfes und andererseits 
gleichzeitig durch die Bewegung der zugehörigen Ventilklappe beein- 
flusst, indem an der Drehaxe der letzteren ausserhalb des Gehäuses 
eine mit den Hebeln zur Bewegung des Schreibstiftes verbundene mano- 
metrische Vorrichtung xz befestigt ist, auf welche, durch die genannte, 
als Hohlkörper ausgehildctc Axe zugeführt, der zu messende Dampf 
einwirkt. 

Quecksilberluftpumpe. Von E. F. Varaldi in Asni»>rcs, Seine, Frank- 
reich. Nr. 49G85 vom 5. Juni 1889. 

Ein Barometerrohr A ist drehbar um einen festen Zapfen 1$ 
augeordnet, welcher ersteres in einem gegebenen Augenblick mit dem 
aiiszupuinpeudcii, an dem horizontalen Bohre C angebrachten Baume in Verbindung setzt. Das 
freie Ende des Bolires A trügt einen Behälter />, in 
welchen man die nüthige Menge Quecksilber cinfuhrt. 

Hebt man das untere Ende des Bohres A mit dem 
Behälter D empor, so fallt das Quecksilber nach der 
Axe H zu und erzeugt heim Zurückdrehen im oberen 
Theile a die Luftleere; iu diesem Augenblick aber 
befindet siel» das Bohr A in Verbindung mit dem 
auszupumpenden Apparate, dessen Luft also im 
Verhältniss zuin luftleeren Baume sich ausdehnt. 

Hebt man jetzt wiederum das Bohr A wie vorher, 
so fällt dos Quecksilber nach der Axe H hin zurück 
und die den Baum a erfüllende verdünnte Luft ent- 
weicht in die Atmosphäre. Auf diese Weise schufft 
mau hei jeder Abwärtsbewegung des Bohres A eine 
Luftinenge fort, welche gleich dem Volumen des 
luftleeren Baumes im Bohre A ist. 

Instrument zur Bestimmung des spezifischen 

Gewichts von Flüssigkeiten undGasen. Von A. Eichhorn {.Dresden. Nr.49GHJ v. 1. Juli 1889» 
Zur Bestimmung des spezifischen Gewichts einer Flüssigkeit wird der in 
sich abgeschlossene Hohlraum c, dessen Inhalt genau bestimmt ist, mit der zu unter- 
suchenden Flüssigkeit von 15° C. ungefüllt, und der Glasstöpsel d dergestalt in den 
Ansatz eingesetzt, dass sich itn Hohlraum keine Luftblase bildet. Taucht man 
alsdann das Instrument in destillirtcs Wasser von 15° C., so kann das spezifische 
Gewicht der Flüssigkeit unmittelbar an der auf der Bohre a angebrachten Skale ab- 
gelegen werden. Die Kugel A, Glasauge#?, sowie die mit Quecksilber gefüllte Kugel / 
dienen zur Herstellung des stabilen Gleichgewichts des Instruments. 
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Zwicker zur elektrotherapeutischen Behandlung der Nase. Von 

H. Welcker in Berlin. Nr. 49157 vom 3. April 1889. 

Von einem Taschenelement a aus wird der elektrische 
Strom durch Leitungsdrähte b und c dem Kneifer zugeführt, 
dessen Fassung derartig durch Isolirungsplattcn f und g in 
zwei Theile getheilt ist, dass Stromschluss nur durch das 
zwischen die beiden Klemmplatten kk gebrachte Nasenbein erfolgen kann. 

Elektrische Vorrichtung zur Messung der durch Belastung verursachten Dickenverminderung 
einer zwischen festen Flächen befindlichen Flüssigkeitsschicht. Von Jahns in 
Köln. Nr. 48721 vom 17. Oktober 1888. 



Zeigerwerkes die Berührung selbst erkennbar gemacht, während andererseits mittels eines in den 
gleichen Stromkreis eingeschalteten Elektromagneten eine Hemmung des als Anker ausgebildcteu 
Antriebs der Messvorrichttuig bewirkt wird. 

Einrichtung zur elektromechanischen Regulirung von Uhren unter Benutzung eines vorhandenen Drahtnetzes. 

Von K. A. Mayrhofer in Berlin. Nr. 48925 vom 12. August 1888. 

Mit einer an der Hauptstclle befindlichen, durch eine Normaluhr oder ein Laufwerk be- 
wegten Kontaktwalze , welche die einzelnen Liniculeitnngen zur gegebenen Zeit unterbricht und 
die einen Enden derselben an die Sigualbatterie legt, ist ein durch die zu regulirenden Uhren be- 
wegtes Koutaktrad verbunden, welches behufs Aufnahme des Begulirstroraes die Verbindung der 
Linienleitung mit den in derselben befindlichen Apparaten, Telephon u. s. w. unterbricht und dafür 
eine Verbindung jener mit dem Elektromagneten des Regulirwerkes herstellt. 

Verfahren und Apparate zur Beleuchtung mit elektrischem Glühlicht. Von St. Doubrava in Brünn. 

Nr. 49205 vom 25. Jannar 1889. 

Das Verfahren besteht darin, gleichgerichtete Ströme dadurch in rasch auf einander fol- 
gende Stromwellen von entgegengesetzter Richtung um zu wandeln, dass ein Kondensator mittels 
eines Unterbrechers abwechselnd in entgegengesetzter Richtung geladen und über einen Leiter ent- 
laden wird, ferner darin, diese Strom wellen durch Induktoren nach Art der Ruhmkorff'schen Appa- 
rate in Ströme von hoher Spannung umzitwaudelu und endlich darin , diese hochgespannten Ströme 
in zwei sehr nahe neben einander stehende, in einer mit verdünnten (lasen gefüllten Glasglocke unter 
gebrachte Elektroden aus schwer schmelzbarem Material zu leiten, um diese Elektroden durch die 
überspringenden Funken zur Weitagluth zu bringen. 




Die Grösse der durch Belastung v entmachten Dickenver- 
mindemng einer zwischen dem Körper k und dem Druck- 
stück e befindlichen Flüssigkeitsschicht s wird mittels 
dieser Vorrichtung durch Messung der Grosse des Weges 
bestimmt, den ein über dem Stück *■ angebrachter, von 
einer mikrometrischen Messvorrichtung bewegter Kontakt » 
iu der Richtung der Bewegung der drückenden Fläche 
nach Belastung derselben zurücklege» muss, um den 
Ansatz h des Stückes c, mit welchem er vor der Belastung 
in Berührung war, wieder zu berühren. Durch den bei 
der Berührung erfolgenden Schluss eines galvanischen Stromkreise 
ist einerseits mittels eines in denselben eingeschalteten elektrische 





Für die Werkstatt. 

Sandblasapparat zum Schärfen von Feilen. Engineering. 48 . Nor. 1889. 

Wesen und Erfolg der Anwendung des Sand blase Verfahrens zum Schärfen von Feilen ist 
iu dieser Zeitschrift 1888. S. 108 besprochen worden. An obiger Stelle wird ein Apparat beschrieben 
und abgebildct, welcher die Arbeit iu bequemer Weise aiiszuführeu gestattet. In demselben, welchen 
die TUgkman /Wen/ Sand-blnst Co. in Sheffield herstellt, wird ein Gemisch aus Saud und Wasser 
von breiiger Konsistenz mittels eines Dampfstroincs gegen die Rückenfläclie der Feileuzäline 
getrieben. P. 



K»rti4riM > k verboten. 

Verlag Fon J all na Springer In Berlin N. - Uruek von Otto Longe In Berlin C. 



Digitized by Google 





